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د. يوسف الخوري د. عبد الرجهن حيدة 
أستاذ في قسم الجيولوجيا أستاذ في قسم ال جغرافية 


في كلية العلوم ججامعة دمشق في كلية الأداب بجامعة دمشق 


لاراء الواردة في كتب الدار تعبر عن فكر مؤلفيها 
ولا تعبر بالضرورة عن رأي الدار 


بين يدي الکتاب 


يحتل كتاب «الوجيز في الجيولوجيا» للعلامة ليون موريه » والذي نضعه لأول مرة باللغة 
الشزيية + تقول يل مكانة رموقة بين المؤلفات الأجنبية المماثلة التي تتصدُى هذا الفرع من 
العرفة العلمية » لشموليته » ولعلو مقام ##إلفه الذي يعد صاحب مدرسة جيولوجية قائمة بذاتما. 

لعل أكبر دليل على نجاح هذا الونجيز في الأرساط الأ كاديية هو اضطرار الولف والناشر 
لاعادة طباعته ست مرات متواليات مع تعديلات وإضافات أشاراإليها موريه في مقدمة كل طبعة› 
هذا فضلاً عن تبني هذا الكتاب في جامعات أقطار ا لغرب العريي والشرق الأدنى كمرجع رئيس في 
أقسام ا جيولوجيا وا جغرافيا. 

هذا وقد اعتمدنا في تعريب المصطلحات على أحدث المعاجم الختصة وعلى رأسها معجم 
الجيولوجيا الصادر عن مكحتب التعريب» التابع للجامعة العربية » في الرباط » وذلك رغبة منا في 
توخي العبارات العلمية بين الأوساط ا إجاممية في سائر أناء الوط العري الكبير . 

هذا وليس من الاإنصاف في شيء أن نغفل التعبير عن عميق امتناننا للجهد المشكور 
والمتابعة الحثيثة اللذين بذلما العاملون في دار طلاس في إخراج هذا الكتاب إلى النور› وعلى 
رأسهم مديرها السيد اللواء إكليل أتاسي» والسيد شادي الحلبي والآنستين ريما بطرس 
وينيه صوصانية من قسم التنضيد الضوني . 


ا 


وختاما نرجو أن يلقى هذا السيفر» بعد تعريبه » لدى الجامعيين العربة من أساتذة 
وطلاب»› الاهتام نفسه الذي قوبل به لدی صدوره باللغة الفرنسية › ک جد بعض العزاء عما 
بذلنا في ترجمته ومراجعته من عناء وسهر الليالي » والله من وراء القصد . 


دمشق ۷ نیسان /إبریل/ عام ۱۹۸۷ 


المعربان 


يوسف اځخوري عبد الرجهن حهيدة 


عضو امجمع 
عميد فخري لكلية العلوم 
وأستاذ في العهد العالي الوطني للهيدروليك ف غريوبل 


لقد كان القصد الاي من إصدار هذا التصنيف فائدة طلاب الليسانس 
وشهادة العلوم الفيزيائية والكيميائية والطبيعية 5۲٥۸‏ » وكذلك لطلاب العاهد العليا » 
اى لف ا جيولوجيا جر ا ےچ اها . غير أن جقدوره تقد فائدة 2 
للجغرافيين وللمهندسين » الذين عليه » وذلك استنادا لوجهة مهنتم» أن يالفرا هذا 
العلم الذي لا تكون فائدته موضع نقاش. 

غي رأن الإقدام على إحراجه لحز الوجوداام تبص دون عيب وردد » إذ كان 
على ممه اعاس الكثير من العون والتشجي ع لكي يعقق إجازه . 

لا تزال الجيولوجيا» على الرغم من شبابهاء علماً شهذ بالفعل غر فريدا 
مضطردا حلال القرن الأحير» ومذا تكون فكرة جمع بجمل معلوماتنا في نوع من 
« حاصل» لسائر معارفنا عن هذا ا وضو ع الواسع» الذي يشتمل على علوم شديدة 
التباين كام جيوفيزياء وعلم ا معادن (عدانة ) والباليئونتولوجيا مثلا » قد تبدو لاو وهلة 


ت 


کمشروع تور . لا سيما ون هذا الف معروض» فضلاً عن ذلك» على شكل 
وجيز» تقليدي» وان من اللام احتيار مايبدو أفضل تقرياً كار حصباً» من 
حلال أكداس الوقائع والنظريات » وذلك كيلا يتحول هذا ا لحاصل إلى موسوعة 
جافة» بل يظل عرضاً يتميز بوضوحه وإيجازه » قدر المستطاع» للطرائق ولنتائج 
ا منسجمة لكل هذه العلوم . 

ومع هذا م يعاو الف إطلااً أن يضفي على كتابه نحي شمولياً » وهذا 
تحاش أن يعا ع فيه » بصورة منجية » ما اتفق على تسميته ب « الظاهرات ال حالية » على 
افتراض منه بأنہا معروفة منذ ا مدرسة الثانوية» أو لا يعمد للتذكير يبا إلا بصورة 
عَرضية في سياق الكلام عن تكوين الصخور . 

وال فة أصز الف اساسا لوف انل عة ههو اة 
کي يدرس مہا » باد ذي بدء» العناص رأو الفازات (مبادئ علم ا مينيرلوجيا ) » ثم 
الصخور التي لا عصى ولتي يبت با علم الصخور ( بتروغرافيا ) التي هي عبارة عن 
تجمعات من فلازات متفاوة في تعقيدها . 


وتشكل دراسة التوؤزاع التأريخي وا جغرافي لكل هذه الصخور فرصة لاستعراض 
أكار فر وع ال جغرافيا أهمية » ونقصد بها الستراتيغرافيا » التي تدرس العلاقات العبادلة 
لطبقات الارض » وعلم ال مستحاثات (الباليئونتولوجيا ) الذي تقع على عاتقه مهمة 
وصف وإاستخدام المستحاثات التي تقار عليها في الرسويا ت إوأحيؤ العكتونيك الذي 
هو علم التشوهات اللاحقة التي تعتري الغلاف الصخري . ويسمح استخدام كل 
هذه العلوم» على شكل خحلاصة » أقول يسم ح خير بعر تار نخ الأرض ( جيووجيا 
6 ور آلف اک ا 

ويخت الكتاب بثبت مقتضب با لمراجع» وذلك بعد الإشارة للمولفات العامة 
و لطرلات » كى تأي ا مراجع الرئيسة ا معروضة حسب ترتيب اواد ا مدروسة . بيد أا 
جد بعض الراجع امتعلقة جواضيع قليلة التبسيط » أو مطروحة على بساط البحث » في 
سياق النص . أما بالنسبة للتوضيح بالأشكال» فقد كان » ك هي الحال في الؤافات 


E E 


السابقة » معدا على الخصوص ديد النص أحياناً لنسة مستها أو لقلافي 
تقص فما . 

ولا كان تدبيج هذا الكتاب قد تم في أيام عصيبة » ومعتمد على ثبت مراجع 
ضامر لم تسمح الظروف » دوا » بړکله آو بتدقيقه » فهو لن یکون » بالطبع» كتابا 
متصفا بالكمال :و ا عن ذلك » دون أن ا مع هذا» على قران » 
لان التعة التي حصل علا أثناء إنشائه »> ولا سیما عند توضیحه بالرسوم » ”محت له 
ف کور من الأحيان» بنسيان متاعبه » والقتضيات الآتية التي كانت تفرض نفسها 
بإلحاح. وكان خلال ذلك لايغفل إطلاقا عن التفكير بتلامذته وبكل الأشخاص 
الذين م يتوقف عددهم عن التزايد » من الذين يعاولون الإحاطة ببذا العلم الأتحاذ» 
ألا وهو الجيولوجيا . وإذا استطاع هذا التصنيف أن يسشير » فضلا عن ذلك » بعض 
ا لواهب » فمعنى ذلك أنه قد لعب دور على الشكل الأفضل . 


کے ا 


مقدمة الطبعة الرابعة 


ومرة إضافية أحرى كانت دهشنا كبية من رؤية هذا الوجيز ا متواضع وهو ينفذ 
من امكتبات حلال فرة تقل ع ن أربعة أعوام » فكانت الطيعة ا جديدة » التي نقدمها» 
نتيجة ذلك» غنية عن تغيرات ذات بال . ولم يكن مايستحق الذكر سوى بعض 
التصويبات في لائحة التاريخ الأرضي في الصفحة ۳۳ والشکل ۲۹١‏ التعلق بتوزع 

وبالقابل تعرضت قائمة الراجع في نهاية الَف لتكملة سخية حسب 
المبادی الت تقیدنا بها منذ إصدار الطبعة الأول في عام ٠۹٤۷‏ . 


کے نے 


مقدمة الطبعة الغالغة 


لقد کان العرض الباشب هده الطيعة اثالغة من « الوجيز في اجيولوجيا » الذي 
قد يثير الاستغراب » 05ا رضطااينا حقا نظا لنفاذ الطبعة السابقة» في زمن 
قياسي» وإحاح جمهور مفتو » أ كر فاكار » بجاذيية وبنجاحات هذا العلم الناشي . 


ونا اسب تلم بعلا اطا تمد یویر باستاء بض الإ انات او 
تصحيحات أماء بعض القاقع. وع الرغم من باقر السريع في ملف فروع 
ا جيولوجيا » فإننا لا نرى بعد أن الوقت قد حان للقيام بتتقيحبعض فصول الكتاب » 
تتقيحات قد تجعلها بعض الاكتشافات الحديثة ضرورية ولتي لا يرال من قبيل الحذر 
والاحتياط انتظار التحقق الكامل . 


وقد كانت الروح التي هيمنت على تصمم هذا « ا لوج ز » تتعارض » من ناحية 
أحرى » مع الإسهابات التعميمية اموسعة ولتي نعثر عليبا» فعلاً في امطلات الكبيق 
العدّة لذوي الاحتصاص ولتي نشت أو قيد الطبع . وعلى كل حال » لنتقدم للقول » 
وذلك للمرة الأحية» أن كل ما يتعلق بالقارة الإفريقية » وعلى وجه التحديد افريقيا 
الشمالية » فإن من الممكن الاعتاد على ا مطبوعات الغزيرة التي نشت جناسبة امور 
ا لجيولوجي التاسع عشر في مدينة ا جزائر في عام ٠۹٥۲‏ . 


E n 


وبا مقابل فقد كان من المستطاع كل قائمة ا مراجع حسب فرو ع هذا العلم في 
نهاية هذا الكتاب» عن طريق إدماج أكثر المطبوعات أهصية » ولتي ظهرت منذ 
١۱ ٠١‏ » وعلى الأرجح المراجع الخصصة للأفكار ا جديدة التي قمنا بالتلميح إليباء» 
E I E‏ 
Os‏ منح مكانة مرموقة للمراجع امتعلقة بجبال الألب الفرنسية . فقد 
حققت معرفتها الجيولوجيةء وكذلك معرفة جبال الالب السويسرية » والإيطالية التي 
تشكل امتدادا ها » ولا تزال تحقق تطورات مشهودة يجب أحذها بعين الاعتبار . بدو 
ل التى يتضافر فيا كل من الستراتيغرافيا والتكتونيك  »‏ سین لي 
ووهت بذلك» عباة عن حلق مستمر » هو مثار اهتام e‏ ك 
يسبق القول بأن لكل جيولوجي وَين » وطنه وجبال الألب 


وسيكشف التوجه الجديد لبعض مسائل الجيولوجيا الألبية › بالإاضافة إلى 
ذلك » أن الول التى طرحها خعلف الباحثين تبد و أحياناً متناقضة أو لا تكو دائما 
متفقة مع الحلول العبتاة في هذا الكتاب ولتي ينظر إليبا على أنہا كلاسيكية . 
ولكن جا أن هذا الكتاب معت ومهيأ » مبدئيا » للجيولوجيين اليدانيين الناشئين فقد 
رانا أن من افيد أن نکشف فم» إلى جانب أشكال « عظمة » مهنتنا » عن مظاهر 
« عجزها » كي يستطيعوا أن يدركوا» دوا إحباط » أنہم واجدون هناء أكثر ما هو 
ا حال في العلوم الصحيحة » أن من امتعذر » في كثير من الأحيان » إدراك الحقيقة قبل 
بذل الكثير من ا مساعي الطويلة والتانية . 

وهكذا وبعد أن ازدان الكتاب يذه التكملات التواضعة يأمل الولف في أن 
يستمر الكتاب في أن يض › تجاه الجمهور الاقف وگجاه طلابه » بدور التلقين 
والتدريب بل وحتى بدور رسالة والذي كان هو دور الجوهري عند تدبيج صفحاته . 


کا 


مقدمة . معلومات عامة 


تعريف اليولوجيا وتقسيماتہا 
اعتبارات عامة عن مشأ الأرض › تركيما وتارخها 


| تعريف اجبولوجيا وتقسيماما 


فون اروها زد ااا لاقي رفغ ب الك رة 
وكذلك النظام المورّعة فيه هذه المواد في الزمان ولمكان. فغايتها الرئيسة هي 
تار الأأض . 

وقليلة هي العلوم التي ها جال عمل واسع بهذا المقدار » ومذا فإن الجيولوجياء 
نظراً لاضطرارها اللجوء إلى جميع بقية العلوم تقريباً » لم يتوطّد قدمها كجسم لعلم قاعم 
بذاته إلا مؤحرأً» في بداية القرن القاسع شر » أي بعد المينيرالوجيا والكيمياء . 

إنه علم مثير وجذّاب» لم تأر عن اللحاق بالركب بجره إلى فلكه عددا 
كبيرا من الباحثين » فتطوره حصل إذا بشكل سريع إذ#أصبحت له الآن علوم 
جيولوجية وأحصبًائيون . 

بعض هوَلاء الأحصائيين » وهم الجيوفيزيائيون » منهمكون جخاصة بالبنية الإجمالية 
للكرة الارضية» وبالقوى التي تحركها. حتى أن علمهم» الجيوفيزياء أو فيزياء 


N 


الكرة » فاز ببعض الاستقلال . ودراسة الحادثات الحالية بقيت لوحدها مرتبطة» تحت 
اسم الجيولوجيا الديناميكية » با -لجيولوجيا الكلاسيكية . 


وأحصًّائيون آخرون أخذوا على عانقهم فحص الأجسام البسيطة والمركبة 
فيزيا؛ أ وكيميائياً وهي الأجسام المعروفة في الطبيعة باسم فلرّات د6١۸1‏ وأطلق على 
علمهم اسم مينيرالوجيا عندما يقتصر على دراسة الفلزات بعينها “ . واسم بتروغرافيا 
أو ليتولوجيا عندما يواجه دراسة الكتل الفلزية أو الصخور التي تنجم بالضبط عن 
تجمع هذه الفلزات » وجيوكيمياء عندما يدرس تاريخ العناصر الكيميائية لكوكبنا . 


والأاستراتيغرافا قير العا الذي يدرس العلائق المتبادلة للطبقات المنضدة التي 
تؤلف قسما كبياً من القشلة الأرضية والتي توضّعت في الأصل على شاكلة طبقات 
أفقية في وسط الياه . ولكن قد يدث ألا تبقي اذه الطبقات أفقة وأن تؤدي حركات 
أرضية لااحقة لقرضعهاء إل اا ,ا س 4 زا الدراسة الخاصة 
ختلف العوارض هذه نجدها في التكتونيك › وهو عا يدرس إمعناه الواسعه» جميع 
تشوهات القشرة الارضية . 

إن دراسة الأثار العضوية» حيوانية أو نباتية » المعروفة تحت إسم مستحاثات 
,)مء وهي التي نصادفها غالبا في الصخور الرسوبية» تولف موضوع 
الباليونتولوجيا . هذا العلم يعتبر امتداداً طبيعياً لعلمي الحيوان والنبات » ويمكن مارسة 
دراسته إما بهدف نظري» وفلسفي صرف ( باليونتولوجيا تطورية). أو بمدف 
استراتيغراني » تأريخي عندما يتوه إلى المستحاثات التي نقول عنها مميّزة 
( باليونتولوجيا استراتيغرافية ) . وتصبح معرفة هذه المستحاثات عندئذ ذات فائدة 
كبرة لاعادة ترتيب التنضيد الطبيعي لزمرة من الطبقات مخلعة تقريبا . 

١ (‏ ) إن معطيات هذه المينيرالوجيا الوصفية » علم ملاحظة » هي جخاصة ما يستعمله الجيولوجيون . ولكن› 

ومنذ بضع سنوات . فإن المينورالوجيا بتحملها مسؤولية قضية البنية البلورية وبصورة أأعم تركيب المادة الفلزية » ازبطت 
غهائيا في طريق يؤدي بہا إلى الانتاء للعلوم الفيزيائية والرياضية ويبعدها عن العلوم الطبيعية » کا يسمونها والتي تدحل 
فیا ا٣‏ جيولوجيا . 


سے س 


وأخحيراً فإن وصف وجه الأرض الحالي ( كالحافات الخاصة بالبحار وبالقارات» 
أشكال الارض » مجاري المياه ...إل ) هو ما تتفرد به الجغرافية الطبيعية » علم متحدّر 
عن الول جا وجهك خالبا للاتفصال فنة. 


ومن وجهة نظر أخرى» فإنہم يقابلون أحياناً» الجيولوجيا التارخية» التي» 
باعتادها على البتروغرافيا والباليونتولوجيا والاستراتيغرافيا» تسعى جاهدة لاعادة عرض 
تاريخ تحولات الأرض في الأزمان الغابرة » بالجيوديناميك » وهو علم الحادثات الجيولوجية 
الحالية . 


ولكن»› یتو جب على الجيولوجي › لل إشادته اکت کهذه» 1 يعرب عن 
باله الأحذ بقانون الأسباب الخالية الهام وهو أساسي في الجيولوجيا إذ تكيّفت الكرة 
الأضية بموجبه خلال الأزمان المنصرمة حسب الحادثات ذاتما التي تعمل حالياً تحت 
وقع ا ( 


يمكن تفسير هذه التحولات تصويرياً جخرائط ودراسة ال جغرافيات القديمة هي 
الباليوجغرافيا (Paléogéographie)‏ . 


غير أن على هذه الحغرافيات المتتالية أن يرتبط بعضها ببعض بشكل متاسك 
بت کن ان يصبح الفيلم السيناتوغراني هنا المعيار الحقيقي لصحة إعادة 
التشكيلات الباليوجغرافية هذه . 


وأخيرا فإن هنالك فرعا من الجيولوجيا» يجب تجنب إهماله » إذ أنه سبق جميع 

بقية الفرو ع › وهو الخحيولوجيا التطبيقية Géologie Appliquée‏ « أو الاقتصادية . 
وبالواقع > فإن الانسان» منذ أقدم المدنيات » بحث عن المواد الفلزية المفيدة (مياه» 
)١ (‏ إن هذا القانون 1 الذي يوؤلف ا الحينية ٤”ءنلەںاءة›‏ يتقابل منذ أن قامت مطالعات ش . لیل 
وکونستان بریفو » وبالكارثية J catastrophisme‏ ج كوفييه المعروضة في كتابه الشهير عن ثورات الكرة الأرضية 1 


وقد سبق جمس هنون أن كتب عام ٠۷۸١‏ في كتابه » نظرية الأرض « الحاضر هو مفتاح الماضي» . 


E NA 


فحوم حجرية» خامات معدنية ...إلى) وأن الملاحظات التي تجِمُعت بصبر وأناة 
خلال هذه البحوث والتحريات» هي التي فتحت الطريق إلى الجيولوجيا النظرية 


وساعدت بالتالي على ازدهارها . 
۲ هنشا الأإض 


ا ت ی التي تحملنا معها 
ف الفضاء؟' 

كانت فرضية لابلاس العبقرية » ا لجواب العلمي الأول هذا السرًال العظم . 

فالارض برأي لابلاس 1م14 هي بنت الشمس » وهذا النجم نفسه ناجم عن 
تكثيف سدم . إن هذا هو التقدير العظم جد هذا العالم بكونه أول من أوحى بهذا 
الانتساب . 

إننا نعلم اليوم أن السدم» هذه الأجسام الباردة المرؤلفة من غازات نادرة 
« هيدروجين › هيليوم › نیبیلیوم ) » والتي ترسم ف لاء حليبية الظهر › 
وكروية على الاغلب » قابلة » بتاثير بعض العوامل ( كمرور شظايا نجوم تائهة ) » أن 
أو شموسا. ٤‏ 

ا E‏ 8 ۴ : 
البدائية » أن حلقات استوائية » يكن مقارنتها من حيث المظهر مع زحل ١ة‏ أو 
مع اللوائب التي تحيط ببعض سدم خارج الجرة (شكل »)١‏ تمكنت بتاثير القوة 
النابذة » من أن تنفصل دوريا عن هذه الكتلة المتوهجة . 


)١(‏ إن الفرضية » من جهة أخرى » قائمة بالنسبة جميع أجسام المنظومة الشمسية وحتى ١‏ انجرّة ) #ن×ولهع 
( منظومتنا الكوكبية  )‏ التي أثبتت الدراسات المطيافية تماثل التركيب فما مع تركيب الأأّض . 
( ۲ ) إننا نعلم الآن أن النيبيليوم هو أوكسجين مون . 


E E 


إن التكاثف اللاحق هذه الحلقات » نفسهاء من شأنه إتاحة الفرصة لطلائع 
ختلف الكواكب» طلائع منشطة» من قبل بحركة دوران وجذب حول النواة 
الشمسية الأصلية . ونضيف إلى ذلك أنه أمكن لعملية مشابة أن تحذد» على حساب 
الاز ب ى اهاوق الي 

فالأأض كانت إذاً في البدءء إحدى هذه الطلائع التي زادت الحركة الدورانية 
فيها بلا انقطاع نتيجة انكخاش » مردّه التبرد التدرججي . 

تعرضت فرضية لابلاس هذه » التي سادت ردحا من الزمن» هجمات انتقادية 
قاسية » واقّرحت نظريات أخرى لتفسير منشاً الأّض . فالعالم الفلكي الانكليزي 
جینس ۸ھ[ صاع مؤخرا نظرية على غاية من الاناقة . فالارض › بالنسبة إليه » هي مجم 
تائه انتزع من الشمس » بمسه ها وهي قيد التكوين ( تكوين يتبع السيرورة ذاعها التي 
نوه بها لابلاس)» وحادث حقيقي من المد والجزر» بعض أجزاء صغيرة من المادة 
المنصهرة» التي أعطت بعد تبدّدها في الفضاء محتلف الكواكب السيارة في 
ا 

ومهما يكن من أمر هذه التفسيرات » فإنه يبقى من المؤكد لديناء أن أرضنا 
قد مرت» في برهة من تطورها» بطور من 
الحرارة العالية .إن هذا الطور الكوي 
phase cosmique‏ » الذي نر جع فيه إلى 
التخمينات أو الظنون » ويسودنا الاعتقاد 
بان کان ظویا ودا بشکل غيب فد 
انتہی باسك ناني لقشرة خبتّية» غير 
منتظمة » صلبة ومقاومة . وعلينا أيضا الاقرار 
مجهلنا التام لطبيعة هذا الغلاف الأولي 
الدقيقة . واعتباراً من البرهة التي تمكنت فيه 
مياه والكلورورات » الموجودة في اجو الاولي 
عل أغرة فن اكتف لكر عل 


چ ج 


اللأض مُعطية» على هذا النحوء الحيطات الأرلية» بدا الطور الرسوبي 
phase sédimentaire‏ « لیتابح بمحکم ختلف الظاهرات المجيولوجية » حتى العصر 
الحالي . إن دراسة هذا الطور الرسوبي هي امحال الحقيقي للجيولوجيا . 

وتكون النتائج للمنشاً الكوني للأرض على غاية من الأهمية » إذ أنها طبعت 
كوكبنا بسمات لا حى » مثلة بشكل الارض نفسها وبالحرارة المركزية . ونتساءل فيما 
إذا كان علينا العودة إلى هذا الطور لتفسير بعض ملاع التضريس الأرضي» كالأغوار 
احيطية السحيقة التي يعزو إليما بعض ال جيولوجيين ديومة طويلة خلال العصور” . 


أ شكل اض : ينطوي شكل الارض » الكروي المفلطح » بالضرورة على 
أنها كانت بحالة مائعة تقريبا في برهة ما من تاريخها . ولقد استنتج هذا الشكل» الذي 
ر فان انات افا عط الل ا م دات خاد الا 
وكان هدف هذه البحوث يقوم على معرفة دقيقة لمقاييس الأرّض وتشكل الجسم 
الصلب المشكل بالسطح الوسطي للبحار الذي يفترض امتداده تحت القارات . هذا 
الجسم الصلب هو مایسمونه ب جیوئید )66٥1۵٥(‏ » انه يغض النظر إذن عن حدبات 
سطح الارض تقح راتما الثانوية . 


وقد ادت قياسات التوزيع العادي لشدة الجاذبية على سطح الأرض إلى تحديد 
اتجاه الجاذبية في كل موقع» بطريقة النواس » أي إلى تقدير الخط العمودي الحقية 
الموازي لاتجاه الشاقول لکل من هذه المواقع 


وما أن هذا الخط الشاقولي عمودي على سطح الجيوئيد فقد تمكنوا من أن 
يستخلصوا منه شکل هذا اللجيوئيد وبالتالي شكل الارض . وقد بدت هذه الارض على 
آنا جسم | ليلجي دوراني أي جيوئيد مفلطح حسب عور القطبين . والشيء ال لجدير 
با لملاحظة › والذي سنفيد منه فيما بعد » هو أن هذه القياسات اوت إلى صيغة تبين ‏ 


)١(‏ هذه النظربة تتنافر بذلك مع نظرية فيجنر Wegener‏ عن انسیاح القارات ( انظر فيما بعد» فصل 


التكتونية العامة) . 


ERE 


أن شدة الجاذبية على هذا الجيوئيد » أي على الارتفاع نفسه» لا تتعلق إلا بدرجة 
العرض فقط . 


ب السخونة المركرية : والتي ا و ا E‏ به 
للأرض» هذه الحرارة المركزية مؤكدة بوجود البرا كين من جهة » وبمفهوم تدرح الحرارة 
الارضية الباطنية من جهة أخرى . 


فالبراكين هي ارج طبيعية تربط المناطق العميقة من القشرة اللرضية مع 
السطح ها تتفث» تحت وقع بصرناء كثلاً هائلة من اللابات النصهرة ة المبرهنة على 
وجود « نار مركزية ». ومن اکار اللا ييز وثباتاً لتارجخ الأرض هو الحادث البركاني» 
وهناك أجهزة 6 معروفة في أقدم الأراضي التي آدرکتہا تحرياتنا . 


أما مايتعلق بالتدرج في حرارة الأرض الباطنية أو «الغراديان الحراري 
الأرضي » » فيمكن تعريفه بالعمق الذي يجب بلوغه في الأرض كي ترتع الحرارة درجة 
واحدة . وقد برهنت جميع حفریات ما تحت الأض : سبور» أقنية › مناجم ... الج 
على أن الحرارة تزداد مع العمق . ففي كاليفورنيا مثلا بلغت الحرارة في قعر سبر عمقه 
٩٤م‏ ۳۳ درجة . وأعطى سبر اخر عميق ٠٤١‏ درجة على ١٠٠٠م‏ . ولكن 
يتوجب قياس درجة الحرارة الارضية هذه» اعتبارا من بعض العمق ( ٠١‏ إلى ١۲م)»‏ 
وفي مناطق لا تتأثر بتغيرات الحرارة الناجمة عن الفصول السنوية أو عن المناخ . 
ويمكن بالطبع أن تتحول قيمتها من نقطة إلى أخحرى : فهي تتحول بخاصة مع 
ناقلية الصخور المخترقة» ومع طبيعتها» وامجاه التطبق والشيستوية› 
(انااطءS)‏ » وكذلك مع الحالة التي تكون فما هذه مقرأ لتفاعلات 
ئية ( مثلا : أكسدة بيريت الحديد ) » أو لتحولات فيزيائية (انشطار لفلزات ذات 
PO‏ ادا 
إن الزيادة لدرجة واحدة تحصل الآن نجوار البراکین » کل ٠١‏ إلى ١٠م‏ . 
وکل و ا للمناطق البترولية حيث يكون التدر ج الحراري دائماً أقل 


ا 


من ١۲م‏ تقريباً . وعلى العكس» فإن هذه المسافة تكون أكبر في المناطق الغرانيتية 
البلورية » أو المتمعدنة . إذ يكن أن تبلغ فما ٠٠‏ وحتى ۸٠‏ م. وتحقق الحد الأعظمي 
في مكامن الذهب الشهيرة في الترانسفال » حيث يتوجب التعمق إلى أكثر من ١٠٠٠م‏ 
للحصول على زيادة درجة واحدة في الحرارة في الصخور الرصيصية ( الكونغلوميراتية ) 
القبكامبرية التي تحتوي على المعدن الثمين . 


هذا ومكن التسلم بقيمة وسطية للتدرج في الحرارة الباطنية أو الأرضية بحدود 
٠‏ إلى ١٣م‏ ما يفضي بها إلى حرارة °۲١ ٠ ٠‏ مئوية تقريبا بحدود عمق ٠۰‏ ك» وكل 
شيء في هذا العمق ينصهر . ومن الجدير بالملاحظة » أنه رغم هذه السخونة المركزية ‏ 
فان تدفق السخونة الحالي» من المركز حو السطح » ضعيف للغاية . ومع هذا فإنہم 
يقدرون أن حرارة المياه» في الحفر الحيطية الكبية » بخاصة إلى القرب من الفيليبين 
تسخين مباشر بالحرارة المركزية . 


ولقد لالحظوا ب NET‏ في تدر ج الحرارة الباطنية وذلك في غضون نقب 
الأنفاق الكبرى العابرة لجبال الألب. ففي سان غوتار ومون سينيس 
Saint-Gothard et Mont-Cenis‏ » لالحظوا | أن سطو چ e‏ في الحرارة» أو 
« الإيزوجيوترم » تكون غير متوازية مع امجحسم الاإهليلجي الأزضي» وأن هذه اح 
تتبع بشكل إجمالي هيئة سطح الارض» محددة على هذا النحو حرارات مختلفة قليلاً عن 
تلك التي صل عليما حسابياً مع أخذنا بعين الاعتبار التدرج الحراري الأزضي 


الوسطي (شکل ۲) . 


. العميق الذي لا مندوحة عنه في هذه الحالة‎ O 
. ٠ تبلغ حرارة انصهار الغرانيت مثلاً‎ )۲( 


جو ص 


شکل ۲ خطوط تساوي اخرارة الأضية الفاق . 
سامبلون (إلى الأعلى ) وسان غوتار (إلى الأسفل) رعن هايم) . 


غير أن الحرارة الملاحظة » في نفق السامبلون » كانت أعلى بكثير نما كان يتوقع » 
فقد بلغت ٠٥‏ بدلا من °٤۲‏ المرتقب بلوغها في الكيلومتر الثامن . وقد وضعت هذه 
الشذوذات على عاتق تدفقات هامة من مياه معدنية بالإضافة إلى الدشاط الإشعاعي 
للصخور البلورية الخترقة » من المعلوم » بالواقع» أن الاجسام ذات النشاط الإشعاعي 
تنشطر باستمرار محدثة أجساماً أخرى ذات فعالية إشعاعية مع هيليوم وانطلاق 
سخونة» من شأنا الحافظة على. السخونة المركزية وبذلك إطالة دور تبيد الكرة 
اة :ا لط اها خرن رات ل انا ل ال جيب 
اقتراب اتجاه الطبقات من الوضع الشاقولي تقريبا 


٣‏ الترکیب العام للاإض 
يمكن استنتاجه من عدد من المعطيات النظرية ومن ملاحظات سندرسها 


على التتالي : 


e )‏ أهمية هذا i‏ بالقدر أفترضوه کک فان الحساب يثبت ضرورة 


کے ت 


بدا الواإية isostasie‏ : إù‏ الأأض بمجملها» عبارة عن جسم صلب مؤلف من 
مواد فلزية غير متجانسة؛ وهي بالتفصيل ذات شكل غير منتظم إطلاقا . ولمذا أمکن 
القفکير باد ذي بدء بان سطوح تسوية ا لجاذبية يجب ألا.تكون دوائر متصندقة 
بانقظام . وإن شدة الثقالة قد تتحول كيرا حسب النقاط المأخوذة بعين الاعتبار . 
والحقيقة تظهر أن لا شيء من ذلك » وأن هذا التحول المقاس بطريقة النواس» کا رأيناء 
ت ا خط العرض . والواقع» إن كثافة البحر ضعيفة 
والقارات تحمل کتلا جبلية جسيمة . وعدا عن ذلك فإن التوازنات المكتسبة هي 
عرضة تدريجياً للاختلال بفعل كل من الحت والترسب (شكل ۳). ومن ثم » ولتفسير 
التنظم الإجمالي لتوزيع قياسات الثقالة » فإنه يتوجب بالطبع إقامة توزيع للكتل› في 
الأعماق » تحت الكتل القارية والحفر المحيطية » يحقق توازناً لنقصانات الجذب أو زاداته 
الناجمة عن وجود البحار والحبال . 


شکل ۳ _ تركيب القشرة الضية حسب فرضية ترزيع الكل الرازة (e»واعداءهمءن‏ . 
وبتعابير أخرى» فإنه يجب أن تتوفر » تحت الأغوار الحيطية» كتل من أ 
الكثافات"» أو تجمع لواد أكبر من تلك الموجودة تحت البثوق القارية . 
وتستدعي وجهات النظر هذه إذا اللروجة الإجمالية للنطاقات العميقة من الكرة 


. تقريياً‎ ٣ ۰ ۰ يقدرون إمكانية تحقق التعويض في طبقة سماکتہا‎ )١( 
هذا ماأثبته » على ماييدو » جرف الاأنقاض الذي تم في القيعان الحيطية الكبرى التي أخرجت للسطح‎ )۲( 
. صخورا أساسية أثقل بوضو ح من الصخور التي تؤلف الركائز القارية‎ 


ت 


الأزضية» وهي المناطق التي يتوجب على القشرة السطحية» المغبتة بتوازن 
هیدروستاتیکي » ان تعوم علیها بشکل ما . 

ويتوجب أيضاً على هذه القشرة القدرة على التواؤم عند انقطاعات التوازن » فهي 
إذاً مرنة وقابلة للتشوه : وبمذا تفسر بعض الحركات الشاقولية للركائز القارية المسماة› 
بسبب ذلك » با حرکات التوازنية“ mouvements isostatiques‏ . 

وقد ت فرضية التوازنية التي أصدرها برات ٣٣۹٤٤‏ عام ۱۸٦۹‏ ا 8 
من قبل هایفورد 4اهfرة۴‏ عام ۱۹۰۹ . ولکن منذ عام ٥‏ اقترحت فرضية 
أحرى لآري رنه » شبہت القارات بأرماث شاسعة » عائمة بحرية على المهل اللزج»› 
فالقشرة الأرضية يفترض أن تكون هناء إذأء أكثر سماكة وأقل كثافة تحت القارات ما 
هي تحت البحار حيث تصبح هذه الأؤضاع معكوسة تماماً . وهذه الفرضية الأحية 
هي التي حازت في عام ۲١1۹ء‏ على تطبيق حاذق في النظرية الشهيرة للجيوفيزياني 
|. فیجنر ۴۲٣٥ع‏ .۸ عن منشا القارات وانسياحها (انظر فيما بعد )» مقارنا إياها 
بجبال جليدية هائلة غائصة» في امهل اللزج (سيما سويس» انظر فيما بعد) 


.)٤ (شکل‎ 


شکل ٤‏ _ نسب القارات ر سيال سوبس ) والمهل الاز ج (اسيما سوبس ) ف فرضيتي أري ۵ وفبجنر ٥0‏ . 


١ (‏ من المؤكد أن الركيزة الاسكندينافية أجبرت على ابوط تحت الفقل المائل للجليديات الرباعية . وني 
أيامنا هذه فإن هذه الركيزة» وقد تحرّرت من الجليد» أحذت بالنہوض بالمعدل المقاس بمتر في كل قرن. ومن 
الضروري حصول انخفاسات مشابهة في الحفر البحرية نتيجة التكدّس المستمر للرسوبات أي الانكباس . 
1 (۲) وذلك على الشكل التالي : «تكون الكتلة هي نفسها في جذوع من الخاريط تكون ذروتہا في مركز 
الأرض ومتصلة بالسطح» بغض النظر عن الشذوذات الحلية » . 


ت ۷ 


وعلى كل حال» فإن دراسة القيعان الحيطية الكبيرة » أظهرت تماما » على 
مايبدو » أن أرضية الحيط المادي عدو؟اءه۴ مؤلفة برمتها تقريباً » من صخور سيمية› 
صلدة نوعاً ما» بيغا قاع الحيط الأطلسي والهندي مؤلفان بخاصة من سيال مرقق . 

وإذا كان التوزع الإجمالي لقياسات ال جاذبية ينم عن انتظام وعن توازن 
إيزوستازي (تضاغطي ) حقيقي للقشرة الأرضية . فإنه يتوجُّب مع ذلك ملاحظة 
ما أُظهرته دراسات فینینغ مينسز Meiıe5Zz‏ عVennin‏ من وجود نطاقات متطاولة من 
عدم توازن إيزوستازي في بعض مناطق من القشرة الارضية » تنطبق على انخفاسات 
حديثة من هذه القشرة » مترافقة بالواقع مع عمليات بركنة وزلازل . 

لذا يتوجب الاقرار بأن الجموعة المؤلفة من السيال (ك = ۷ر۲) والسيما 
البلوري (ك = ۲) تعوم بالتوازن الميدروستاتيكي » على سيما زجاجي ولدن» تصبح 
فيه الكثافة الوسطية مساوية ل ٣ر٣‏ تقريبا . وتظل الطبقة العائمة مع ذلك محافظة على 
مرونة كافية» تمكنها من التواؤم بالتخلع أو التشوه فوق السيما الزجاجي 
الذي أصبحت بعض أقسامه ذات حركية ناجمة عن تيارات الحملان 
courants de convection‏ „ 

وا سنراه فيما بعد» هذا هو مدشاً مفهوم حديث لتشكل الجبال» جذاب 
للغاية ( دالي » اومبغروف ١۷٥۲ع‏ طلا ,ولةط ) . ويتوجب عاينا أيضاً الاإشارة إلى وجود 
شذوذات يقال ها علية » تحدد على الجيوئيد حدبات وتقعرات صغيرة . لا تبتعد بدا 
أكثر من ١ ٠‏ ۲م عن الجسم الإهليلجي النظري .. إن هذه الشذوذات الحلية في التوزيع 
للكتل الفلزية لباطن الأرض» هامة جد بالنسبة للجيولوجي » إذ انها سوف تنم عن 
عدم انتظام في طبيعة الكتل الفلزية وارتصافها والتي تشكل الأقسام العميقة من القشرة 
الأضية . 

هذا وبمقدور شذوذات ال جاذبية تعريفنا إذا على بنية القشة الأرضية العميقة. 
وهكذا يقدّر ج. يونغ ع«د[.3» أثناء تفسين النتائج الحديثة لقياسات ال جاذبية » أن 
جيولوجية فرنسا العميقة » تقع تحت سيطرة حط تخلع كبير» متد من بلجيكا إلى 


E 


اللانكدوك»› حط يکون الشذوذ› ای الغرب منه » سالبا (نقص للكتلة بالعمق ) . بيا 
يصبح موجباً إلى الشرق (زيادة في الكتلة ) » ويتحقق تكافو الشقتين الحددتين على هذا 
النحو بانهيار في الشرق وصعود في الغرب . ويبدو أن هذا ماتشبته الملاحظة ال لجيولوجية 
السطحية ”“ (شكل )١‏ . وتؤدي دراسة شذوذات ال جاذبية في السلسلة الألبية » برأي 
هذا ا لجيولوجي نفسه» إلى تصور تخطيطي إجمالي بنيوي للسلسلة تلف عن التصور 
لمقترح من . آرغان فال جهوفيزياء تشير بالتأ كيد إلى أن الاضطرابات العميقة تقع تحت 
السلسلة وأن الانسكاب القاسي لأغشية الجرف هو حادث سطحي نسبيا» وهذا 
مایتوافق مح الأفكار التحتونية الحالية عن جريان الطيات بالثقالة . 
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شكل ه٠‏ خريطة شذوذات القالة في فرنسا. 
( شذوذ بوغر » حسب غوده رهلده6 ) . 
وقد EE‏ هاعم ùÎ Heim‏ اعتمد منذ عام ۱۹۰۷ على قياسات شدة 
خلت الد و غ حف كا اقا ا 
وبرأي هذا الجيولوجي» هناك فائض من الكتل تحت الجبال الأصلية المكانية 
autochtone‏ الأكار قرباً س الكتل الداخلية الثقيلة » ونقص تحت الحبال الغطائية التي 
أحدثت » بثقلها» غوصاً محلياً مع الطرد ا جانبي للكتل المهلية اللزجة . 
)١(‏ وستقود دراسة شذوذات المغناطيسية الأرضية إلى نتائج من نفس النسق. (شكل .)١‏ انظر 
ج . يونغ » الميولوجية العميقة لفرنسا حسب الشبكة المغناطيسية الجديدة وقياسات الثقالة ( حوليات معهد فيزباء 
الكرة الارضية . 1×» ٠۹۳۳‏ ) . 


کے 


ومع هذا فإننا نعترف بأن التتائج التي تقدمها هذه الطرائق » المنوطة بقياسات 
ا لحاذبية کا يسمونہا uesو6triصmن۷ھاع‏ » ما تزال جد متناقضة ونا تتطلب في تفسيرها 
حذراً متناهياً . 

وقد اكتسبت هذه الأبحاث اندفاعة كبية حالياً » وذلك بفضل أجهزة متناهية 
ف الدقة » كميزان إيوتفوس ق الاانبرامي أو الجهاز الأسهل اا دون أن 
یکون أقل دقة منه » هولويك ولوجي Holweck et Lejay‏ « واکتسبت هذه الأمحاث 
ازدهارا کبیا . وييدو أن نجاحاتما ترسخت فى المجالات العملية : كالتنقيب عن الكتل 
الفلزية العميقة المرتفعة الكثافة مثل المكامن الفلزية » والبحث عن الحوادث التكتونية 
( وتخاصة الفوالق ) المعكرة لانتظام بعض المكامن» وذلك رغم وجود صعوبات 
لا جدال فیا . 

ويبقى من الضروري دائما و ا ا ا 
الجيولوجية العادية . فالدراسة الحيولوجية الدقيقة قيقة للاأرض یجب اذا ف ترافق التنقيب 
المنوط بقياس الحاذبية . 


شكل ٦‏ خريطة الشذوذات الفطسية الكلية فى فرنسا. 
(حسب ج. يونغ) . الشذوذات موجبة في كل ال جنوب الشرتي » وفي ذلك دليل ترقق القشرة في هذه المناطق ؛ أي 
والالة هذه ) سرعة عطبا . 


ب كفافة الأإض : تبدو هذه الكثافة » المستخلصة من الوسائلل الفلكية› 
مرتفعة للغاية : هره . فهي إذاً أعللى من كثافة بقية الكواكب السيارة “. هذاء 
ویکون لصخور اف السطحي من القشرة الارضية» ي ول عا ر 
كثافة بحدود ٥ر۲‏ إلى ٥ر٣‏ › وكثافة البحار » من جهة أخرى› لاود عو واخ کر 
ا و و ا 

وهكذا نكون مدفوعين إذاً للتفكير بأن الكثافة الوسطية للمناطق المركزية من 
الكرة الأرضية » يجب أن تكون مرتفعة للغاية» نما يفسح الحال لفرضية نواة مركزية 
مولفة هن هواد تقيلة »قد تكون معانية أععالا: 

ويبدو أن وجود المغناطيسية الأرضية» ج أن دراسة النيازك (أنقاض نوم 
متشظية ) » يدل بالتا کید على أن هذه النواة ان تتألف ف ادن فة جدا 
كا لحديد والنيكل » تلك المعادن نفسها التي تؤلف هذه النيازك حصراً. 


القشرة الأية ف کا وقت . تسجیلها مسجلات الاهتزاز 
( سیسموغراف séismographes‏ ) وهي أجهزة مبنية على مبداً عطالة رقاص ساعة 
تقيل . هذا ولا نشعر ببعض هذه الزات › وهي الزات احجحهرية » غير انا مع هذا 
قابلة للتسجيل على مسجلات الزلازل » والقسم الأحر؛ أي الهرات الجهرية 
Macroséismes‏ يوٌلف الزلازل les tremblements de terre‏ » وھي استشنائية لحسن الحظ 
ومقتصرة عل بعض المناطق (اليابان » جنوب إيطاليا ... إتج)» وهي التي تدرکها 
حواسنا تقریبا وتكون ف غالبيتما كارثية . 
وقد ساعدت دراسة انتشار هذه الزات الجهرية على الوصول إلى بيّنات هامة 

عن التركيب العميق للكرة . 

. )5ه؛u٠٤ زحل‎ ( ٠ ر١١١‎ : إذا أحذنا كثافة الأ ض وحدة للقياس» فإن كثافة بقية السيارات هي‎ )١ 
. (Lune 1ر (القمر‎ . ) Neptune ggتo) ۳ر‘‎ . ) rans ۳۹ر‘ (أورانوس‎ . ) Jupiter ۳ر (المشتري‎ 
. ) Mas ۳ر (المر يخ‎ 


س۷٣١‎ 


وتتمحّض الاهتزازة الزلزالية » المنطلقة عامة من عمق ضعيف من القشرة 
الارضية أو من مركز الزلزJl Hypocentre‏ « اقول تتمحض N‏ اعتبارا من نطاق 
يبلغ فيه مفعول المزة حده الأعظمي » ویسمی بالمرکز السطحي ۲۲۴٣ءءآمع»‏ عن عدة 
زمر لموجات متتالية وذلك وفاقا لقوانين المرونة (شكل ۷). 

لنتصور وجود مراقب واقف على متقاطري ”“ المركز السطحي لزلزال ماء 
ولنتأمل في سلسلتي الموجات الأعظمين : التي تنتشر على سطح الأرض (ذبذبات 
عرضانية بالنسبة لعلماء الزلازل ) والدفعة التي تخترق مباشة الأقسام المركزية من الكرة 
(اهتزازات طولانية ) . فنلاحظ أن زمرة الموجات العميقة هي تماما اسر ع من الدفعة 
السطحية : فتتراوح سرعة الانتشار بين ه و ١١‏ بالثانية في الحالة الأولى » بيا هي 
من ۸٠٠‏ ١٠٠۲م‏ على الأكار في الحالة الثانية . 


مرکز فوقي 
7 کس ر 


محطة بعيدة ( متقاطرة ) 


شكل ۷ انشار الزات الإصية 
زمرة دفعة الموجات الرئيسة مثلة پأسهم . 


وهكذا يجري كل شيء کا لو كانت الأرض مؤلفة من طبقات متصندقة 
ومنتظمة نوعا ما» تتحول خصائصها فجأة عند المرور من طبقة إلى أخرى . ولكن 
١ (‏ ) أجزاء واقعة على الجهة المقابلة من الكرة الأرضية #فهمنامه . 


۳٣۷ 


يجب أن تكون الأقسام العميقة من الأرض» لكي تسيل دفع انتشار الموجات على 
هذا ا متجانسة للغاية وذات صلابة متناهية على وجه الاحتال . وبالواقع فإن 
الحساب يظهر أن صلادتما الوسطية أكبر من صلادة الفولاذ بمرتين ونصف تقريباً . 
ولقد افترضناء فيما قدمناه أعلاه» أن هذه الأقسام يجب أن تشغلها نواة مؤلفة من 
حديد زنيكل. ولكن لايمكن» بال من الأحوال على الأرجح » نظا للشرائط الفيزيائية 
الكيميائية السائدة في مرکز اللأْض ( حرارة » ضغط ) › الافصاح عن الحالة التي جب 
ان تکون عليپا هذه الأجسام. 
وبالاختضار» فان دراسة علماء اللارلء تقود نإل ترز الك الارضية كام 
مولفة من ثلانة نطاقات رئيسة : طبقة سطحية أو قشرة croûte‏ تغطي نوأة noyau‏ 
داخلية صلبة حاوية على بذرة فوع » وبين النطاقين بيشة وسيطة هي الغطاء 
manteau‏ . ويقدّر قطر النواة المركزية بحوالي ۰ ٣‏ تقر پیا (مایعادل نصف قطر 
الأأض)» ويكون للقشرة السطحية سماكة مقدارها معة كيلومتر تقريباً . 
) وهناء وکا هو الخال بالنسبة لقياسات جاذبية الأأض» فإن دراسة انتشار 
الزلازل » قد يفيد منہا عليا الجيولوجي لمعرفة بنية باطن الارض . ويخختلف هذا الانتشار 
باحتلاف طبيعة الأرض الباطنية وأوضاعها العامة (ميل» اتجاه ...إلج). ويمكن 
حساب سرعته » إذا علمنا كثافة البيئة وحصائص مرونتها . وهكذا فسرعة الموجات هي 
بحدود ١‏ ۴ / ثا في الغرانيت و ۲ /ثا في الصخور الكلسية . ويحدثون» هذا الغرض› 
زلازل اصطناعية ( بواسطة متفجرات )» تسجُل ذبذباتما من قبل مسجلات الزلازل 
séismographes‏ » موضوعة في أمكنة مناسبة وجري التسجيل ف أوقات حددة تماما : 
وتسمح السرعة المتفاوتة في انتشار الموجات»› بأخحذ فكرة عن البنية العميقة للمنطقة 
التي يجري التحرّي فيها ‏ . 


)١(‏ نذكر بأن نصف قطر الكرة الأرضية بحدود ٠۳١ ٠‏ م تفريباً . فالطريقة الأهتزازية » مضافة إلى طريقة 
قياس الثقالة » التي بشت أعلاهء وأيضاً إلى الطريقة الكهربائية » کا يسمونها والمبنية على ناقلية مواد الأأض› حيث 
تکون مقاومة رور ايار جره ( يرسلون تيار في الارض ويدرسون الظاهرات التي يثررها فما ) وجميع هذه الطرائق 
تشکل بالنسبة للجيولوجي الف وسيلة قوية للبحث » ومتطورة بنجاح حالياً» وكثرة الاستعمال منذ زمن في 


و 


٣٣ 


د _ فكرة عن اة اإجهالية للكرة الضية : نملك الآن عدداً من المغاهم 
التي تجيز لنا اقتراح فرضية عن بنية الارض . ( شكل ۸) . 


لیوسفیر ( سيال ) جو O‏ : 1 
> شکل ۸ فرضية سوریس وعد 


عن تركيب الكرة الرْضية. 
تكون سماكتا الغفلاف الجوي 
)٠٠١(‏ والغلاف الاي )٤(‏ 
مبالغ فیپما کثيرً. 
نعلم الآن أن الكرة الأزضية مؤلفة من تتالي غلافات أساسية مختلفة عن 
بها فى العا كة رالليعة» تلف واو م ية لرك جانا الغلاون لحري الان 
(مع مایحویه کل غلاف من عاله e‏ أو الغلاف الأحيان) حتی نحصر اهتامنا 


SN 
السطحي من القشرة الأأضية . وهذه‎ E فا حيولو جیا تجعلنا عى اتصال‎ 
(مثلاً: غرانیت › غنایس »› مفکاشست غ‎ . E 2 E مولفة‎ 


OF. 
« salique أو نطاق سالي‎ Sial e ب‎ e هذا ماسماه ا‎ 
کناقا بین ۷ر۲ و ۳. هذا الغلاف ا رقیق ا اة مع‎ 
J.Lacoste Revue de séismologie (Rev.gén. des Sc, 30,11,1935) -BRAZIER. La Séismologie et ses acli”“JI| مدان‎ 
possibilités actuelles (Sciences. A.F.A.S. août-septembra, 1938 P.151) 
لنقل من الأن أن الصخور الخفيفة أو الحمضية هي غنية بالسيليس » رتتنافر مع الصخور الثقيلة أو‎ )١( 
الاس الف ا الاين الصخزر الاد ا خد محاغا ين هدي الطرفن الحدنح يقابل عة‎ 
الصخور البلورية » ا يسمونما والتي یظھر فیہا تأثیر ا جد الصخور الرسوبية . وهي لم تدخحل هنا في‎ 
E. /.0 السبانء لأا لاتتداحل في تركيب القشرة الارضية إلا بنسة‎ 


(۲() من ۰ Si‏ و Al‏ وما الممطعان الأوليان لکلمتي سیلیسیوم » آلومينيوم . والڻيءِ نفسه یتکرر للألفاظ 
التالية : سیما» نیفه ( مغنیزیا » نيکل ›» حدید ) ¡f‏ ,81۳8 . 


E r e 


الغلافات الأكثر عمقا. وقد مر معنا أن ماكته بحدود ٠٠١‏ . حتى أن بعض 
المؤلفين » بالإستناد إلى دراسة الاستحالة » والتدر ج « الغراديان » الحراري الارضي» وعلى 
وقائع تجريبية منوطة بالانصهار ويقاومة الصخور الاندفاعية » ويذهبون إلى أن سماكتها 
يجب ألا تزید عن بضع عشرات الکیلومترات (من ۲٠‏ إلى ٠١‏ ۴) . 


وتتعرض القشرة الارضية لاجتياح الزلازل باستمرار » ومن النادر أن تكون قابلة 
للتشوه» ا سبق وذكرنا أُعلاه . 

ويأتي تحت هذا النطاق السالي » نطاق مؤلف من مواد أثقل من تلك وأساسية 
متميزة بوجود مغنيزيا » إضافة إلى السيليس (بازلت » بيريدوتيت ) . إنه نطاق سيما 
سويس ه«ا8 » أو النطاق السيمي أيضا . ويطابق إجالاً بيئة وسيطة . ونعرف صخور 
هذا النطاق » من البراكين » التي تلفظ على السطح الصخور المذكورة خترقة الغلاف 
الصخري «ليتوسفير » » بصورة دورية » أثناء تطور الرض وحتى في يومنا هذا. وتبلغ 
كثافة هذه الصخور الوسطية ۳ تقريبا . وتتصرف جميع هذه المواد ا لو كانت مؤلفة 
من مائع لزج للغاية وقابل للتشوه مع مرور الزمن حتى من قبل قوى ضعيفة حيث 
يتوجب على الضغوط أن تتوز ع فيه بشكل هيدروستاتيكي . وتتغذى الراكين كذلك 
في نهاية المطاف من طبقة الانصهار الناري العجينية هذه» مما حدا بتسميتها أيضا 
بالغلاف الناري yrosphèreم‏ . ومن التوجب على الأأجح» أن یم التوز ع الايزوستازي 
(التوازني أو التضاغطي) للكتل في هذا النطاق السيمي» ولا كانت دراسات 
ا لجيوفيزيائيين قد أظهرت أن التعويض يجب أن يتحقق في طبقة سماكتها ۳٠١‏ 
تقريباً » فإن من البديهي الرجو ع إلى هذا الرقم أو إلى رقم قريب جداً منه لتقدير ماكة 
السيما اللزجة . ويفكر العلماء حاليا ء أن هذه المنطقة السيمية تتعرض مخض تيارات 
الحملان» التي تسبب صعود الأجزاء العميقة تدريجياً نحو السطح» ومن هذه الزاوية › 
کان دور هذه التيارات في نشوء الجبال والبركنة » ا سنرى فيما بعد . 


وتقول فرضية فيجنر التي تعرضنا إليما أنفاً رشكل ٠‏ )» أن الكرة الصخرية 
الصلبة » والجزأة بالوقت ذاته ( مثلة للقارات ) » تعوم بالتوازن الإيزوستازي على السيما 


E E 


المائع» والمقدّر له أنه كان يلف قعر الحفر الحيطية الكبرى . وهناك سطح انقطاع 
كبير يرسم إذاً حط تماس هذين الغلافين الاولين . 


وأحيراً سبق لنا أن علمنا أن الأقسام المركزية من الأأّض تتلها حتماً نواة من 
مواد معدنية ثقيلة للغاية › ذات كثافة وسطية مساوية ‏ ( )٠١‏ وتركيبما على الارجح هو 
تركيب النيازك ( 4۰./ من حدید» ۸ إلى /.۱٠۰‏ من نیکل). هذا ماعناه سویس في 
Di GS E EEG‏ النطاق النيفي أو الغلاف الفقيل Barysphère‏ . 
وعلى هذا النطاق أن يتصفى ا وینفث شتا شش مرکباته عير الغلاف الناري 
والغلاف الصخري: بجخار ماء» غاز الكربون» كلورورات» هيدروجين » ازوت› 
هيليوم . وهكذا تفسّر المياه الحارة المعدنية التي يسمونها بمياه سويس البكر (؟) أي 
متشكلة في الأعماق اعتبارا من عنصري 0 أو 8) . 


وتتطلب هذه الأفكار > التي اال طعا نط فة م اجات وضققات: 
وهذا الخطط التصويري ۳a٤6طءء‏ يجب 1 يونحذ ا إذ أن بامكان هذه النطاقات 
امتتالية أن تتراكب على بعضها علي » بحيث تكون» لابات البراكين » التي هي على 
العموم سيمية » سيالية أحيانا » ونادرأ ما تكون نيفية e‏ 
النواة النيفية بالمعنى الح قدنفل إل ٠١‏ تقريبا وأن نطاق السماكة 
الكبية الذي بحيط بهذه النواة قد يعتبر أيضاً من السيما ا با لحديد وله كثافة 
وسطية مساوية  ٦‏ . 


ومع ذلك» فإن نما يلفت النظر» ملاحظة كون بنية الكرة هذه على شاكلة 
نطاقات متصندقة وذات طبيعة متميزة بكفاية » نجدها ثانية في المناطق المرتفعة من الحو 
أو الغلاف الجوّي حيث أطلعتنا أمحاث الفيزيائيين الحديثين على أن نيز » هنا أيضاًء» 
عدداً من الطبقات المتصندقة ” ينفصل بعضها عن بعض فجأة تقريباً . 


(* ) يقصد بعبارة المتصندقة آي المتداحلة في بها با شان صندوق كبر نضع فيه صناديق عديدة 


N i EEE 


٤‏ _ الخطرط الكرى فارج الأض 


لن نبحث هنا » إلا في الطور الرسوبي هذا التارج . 

فالطور الكوني > ا سبق لنا القول » انتهى بتصلب نابي لقشرة خبثية سطحية . 
فبعد ی الحيطات الول 8 عن ا دورية لياه مالحة» بدا 
ظاهرة رئيسة وعلينا أن E‏ 

ويلعب تاريخ تحولات الحياة وتحسيناتما» بالواقع دورا كبيرا في تهيئة التقسيمات 
امتبعة من أجل تار الأض نفسهاء إذ أن كلا من العصور الكبرة متميز بسيطرة 
زمرة أو عدة زمر من الكائنات التي يمكن التقاط بقاياها بحالة مستحاثات في 
الرسوبات المتعاقبة . 


وعلى التوازي» نجد e‏ الأأض السطحي » أي الاوساط التي تتطور فيا 
الحياة تتحول في غضون الازمان بتائير ماندعوه بالظاهرات الحيولوجية (حت› 
ترب » بركنة » تشوهات تكترنية دورية للقشة )» وهي ظاهرات بطيئة تنعاقب تحت 
وقع بصرنا وليست أضرارها مرئية إلا لأنها مرس عملها منذ فجر الأزمان . 

من المؤكد إذاً أنه كانت هبالك جغرافيات متعاقبة تولف دراستها 
الباليوجغرافيا» وأن حواشي كل من البحار والأراضي الحالية ليست أبداً مُنْبتة باستشناء 


eT ۱(‏ الفيزياي ادڏینغتون "81٥١‏ :ل۴۵ في كتاب حدبث عند تفكيه بمجموعة الظروف السعيدة وتنوعهاء 
التي كان عليما التدخل لفكين جزيء مشتق من الشمس من آن ينتظم ويتحول لدرجة تسمح للحياة بأن تتولد» 
وتتطور بدورها فيه » غير أن سيّرورات كهذه» ما كان ها أن تتحقق كثررا ويصرٌح بتندر (إننا شظية من مادة 
شمسية تحسن الاستدارة ) » ما يعتبر أسلوبا لاستبعاد أو على الأقل لتحديد فرضية تعدد العوالم الماهولة وبان نسند 
للأرض› كحاملة للحياة» دور بارزاً بوجه حاص . 

(CT).‏ نک ان الفرضية التي ينعتونما ( اين ( (Hulyon, Lyell) actualise‏ والتي تضم لہا جميع 
الأصوات ي آيامنا ٤‏ تتوحی بدقة کون ااام الحيولوجية کانت دائماً هي نفسها ف عضول تطور الأض . . فهي 
تتنافر مع کارثية نام0 aia)‏ ا جولو جيین الأزائل وخاصة کوفییه ۷۲ا٣‏ . 


ا ا ا 


بعض ملاع كان ها على مايظهر شيء من الديومة (مثلا: البحر المتوسط القدم› 
ميزوجيه ال لجيولوجيين ) » وتتخذ من هنا بالذات أهمية مرح الدرجة الاول . 

ونلاحظ أن فعالية الغلاف الناري» الذي كان تبرده أبطاً با لايقاس من 
القشة الأضية » تجِلّت هنا وهناك » في غضون الأزمان » إما بتدفق سطحي للابات 
بركانية » أو بصعود مواد بحالة الانصهار لم تنجح في ثقب القشرة الرسوبية » إنغا تقوم 
بتغيير قاعدتها فقط بالاستحالة » وتأخذ بالتبلور على نطاق واسع في الأعماق لتعطي 
الصخور الاندفاعية (مثلاً غرانيت ) . من المهم إذاً ملاحظة أنه أمكن تشكل صخور 
بركانية واستحالية في كل برهة من تار الارض . 


1 التأر الجيولوجي 


يوجز الجدول التالي التقسيمات الكبرى وأهم السمات المستحاثية للطور 
الرسوبي للأرض . 

ولكي يتكامل هذا الجدول » عليه أن يذكر التقسيمات الفرعية ذات الترتيب 
الادنى » كالطوابق الجيولوجية » وهي وحدات مفيدة للغاية واستعماها شائع في 
الجيولوجيا» وسيأتي تعدادها فيما بعد ( فصل الاستراتيغرافيا) . 


1 _ تقدير الأزمان المطلقة في الجيولوجيا 
عمر اللرض 

يشير الجدول الآني » كا هو تأرج حقيقي نسبي » إلى ترتيب التعاقب » وعلائق 
الظاهرات والديومة النسبية للأدوار الجيولوجية استناداً إلى ماكة الرسوبات الحتملة 
وهي أيضا نسبية . فهذا التأرج لايهتم إذا مطلقاً (وهل هو جحاجة ؟) لحساب أزمان 
مطلقة من شأنها أن تقودنا إلى تقدير المدة الفعلية للعصور الجيولوجية وحتى لعمر 
الا 

ر 
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أحقاب منظرمات صفات اكات المدة 


هولوسین 
رباعي ( حجري معادن ) ظهور ١٠م‏ | ١‏ مليون سنة 
۴ حدیث. الانسان 
انتروپوزوئيك بایوستوسین 
( حجري :ودي ) 
لای 2 | نیوجین 
2 ميوسین 
او ا ایو جي عالم الثدييات | ٠٠٠٤م ۲٠١|‏ مليون سنة 
n‏ ن اولیغو. بیو یں 8 ملیو 
نیوزو ا 
يوسین 
غوليتي 
کريتاسي نیوکریتا سي ) 
ثاني إيوكريتاسي اعام الزواحف 
ا ۱ و ٦م‏ ۳ مليون سنه 
میزوزوني اوسط . دوغر 
ترباس اسفل > اياس 
برمي عام الاسماك 
Anthracolithique :‏ و OD‏ ٣م‏ 0۰ مليون سنة 
کربولي 
دیمه ز لٹا 
أولي يعو 1 
او سيللوري الفصوص 
۴ ن کامبري 
باليوزود i‏ 
قبکامبري او Agnotozoique ET‏ | » » & ۲م مدة شاسعة 
ارکي ( الأفكيات ) 
قشرة بدائية؟ 


(١ )‏ لقد تكشفت هذه الصخور» في بعض المناطق » حيث لم تتحول كثيراً بفعل الاستحالة ( مثال : 
ET eS‏ 


الآلغونكي أو الآرکى قد :بدا الاستحال الشديدة التي اعترت هذه ا في سائر 
الأمكنة . 


E E 


وقد أثارت هذه القضية » مع هذاء اهام الجيولوجيين في جميع الأوقات » غير أن 
ا لحل الذي أعطي ها والاكثر تطبيقا هو حديث العهد. إنه الحل الذي يستخدم 
ظاهرات النشاط الاشعاعي لفلزات الصخور”. وهاك المبداً: إن بعض الأجسام» کج 
علمتنا الفيزياء الحديثة ء كالاورانيوم وال كتينيوم وار و 
تلقاد . وبصورة ة دائمة لاأشعة غير مرئية . وهذه الألجسام تتحول باستمرار بتحطم ذراتہا 
معطية الأجسام العديدة ذات النشاط الاشعاعي» وحرارة وذرات غاز نادر» هو 
الميليوم . ويقال عنها إنها تتفتت أو تتبرد والشيء الغريب > كون النباية الأحية لتطور 
زمر الأورانيوم والثوريوم هي نظي الرصاص (١٤٠ء6‏ . وقد تمكنوا» بشيء من الدقةء 
من حساب مقدار مايبثه من اهيليوم وزن معين من الثوريوم أو الأورانيوم في سنة» کا 
كوا أيضا من ديد الد اللا من الستين للوضول إل كة اة من الرضاضص: 
وإليكم بعض الارقام : 


يطلق غرام من الثوريوم ١‏ سما من افيليوم في غضون ۳ ملايين من السنين . 
يتطلب غرام من الاورانيوم ۸ مليارات من السنين ليشكل غراماً واحدأ من 
الرصاص الاوراني . 


وع هذا فقد دل التحليل على أن جميع صخور القشرة اة أو الغلاف 


)١(‏ إن الطرائق الجيولوجية التي تستخدم الزمن اللازم لتوضع سماكة محددة من الرسوبات لا تعطي 
معلومات دقيقة a‏ إل في حدود مدد ر للغاية » وذلك لرسوبات ایشا ذات سحنة خاصة ومعلومة المدعاً بالمام . 
هذه هي جخاصة مايتعلق بدراسة الأشرطة الورقية الموسمية (5٠۷٠ه۷)‏ وهي رسوبات غضارية ناعمة للغاية ومنطقة 
(طبقات مرسمية » غليظة صيفاً وناعمة شتاء) . والتي نشأت في البحيرات ال جبهية للجمودية الاسكندينافية الكبية . 
وقد کن ج دو جير وتلامذته » بہذه الطريقة ( بتعدادهم بدقة عدد هذه الأشرطة) من إحصاءِ ماينوف عن 
٠‏ سنة انصرمت منذ الأمتداد الكبير للجمودية البلطية الرباعية . أضيفت إلى هذه الطرائق حديثاً طريقة 
الرادیو ‏ کربون أو ٩“‏ (ططن۷.۴.1)ء مبنية على معدل تفتيت هذا العنصر الموجود بكميات قليلة في جميع 
الخعضيات متمعاً مع الكربون العادي . (راجع ل. موه )ء العلوم الفيزيائية في خدمة ما قبل التارج: تدقيق 
وتعيين تارج المستحاثات الرباعية بطرائق الفلور والراديو س كربون ر حوليات معهد بوليتكنيك غرينوبل . جزء 
11ء ۹4 ص" 1) . 

(۲( جسم يملك نفس الخصائص الكيميائية لجسم اخر » إلا أنه بختلف عنه بالوزن الذري . 


ت 


الصخري ها تقر يبا نشاط إشعاعي وغخاصة ار الاندفاعية . فإذا اخذن عل 
غرانیت مشلا إذا أن نفترض أ ق اا الصخر في الأعماق› 
بدأت كمية المادة ذات النشاط الإشعاعي التي احتزنهاء اعتبارا من الكتل النارية 
لمركزية » بالتبدد معطية كمية من هيليوم ومن رصاص تراكما موضعياً. من هذا 
e E aS‏ 
واحد» ويساعد على الحصول على فكرة تقريبية عن أقدميته : وبتعبير اخحر» أن النسبة 
الحاصلة بالتحليل» تطلعناء على عمر الفاز الذي هو موضوع الدرس وبالتالي على 
عمر الصخر الذي تشکل ضمنه 


تضاف إلى هذه الطرائق » المبنية على معايرة الرصاص الأوراني أو الميليوم» 
طرائق أخرى» بخاصة الطريقة التي يسمونها بالمالات المتعددة الألوان التي تحيط أحيانا 
بمحتبسات الزركون في بعض أنواع الميكا . وبالواقع فإن ميكات الصخور الاندفاعية 
تبدي غالبا » تحت عدسة الجهر› هالات صغيرة ملونة في مركزها بلورة صغرة من 
زرکون . ومرد هذه االات یعود لانطلاقات اهيليوم الناجحجمة بفعل هذه الزركونات التي 
كاد کون ذائما قروا دات تخا إشعاعي . هذا وقد تمكنوا من إحداث هالات 
ذوات مقايیس وألوان مشابپات انطلاقاً من الفلزات ذاعېا» غا ن لون المالات 
التجرببية وقطرها متناسبان مع شدة الإشعاع ومدته . فيمكن إذأً بالمقارنة مع المالات 


وليست هذه الطرائق طبعاً بمنأى عن الأسباب الداعية للأحطاء . وهكذا فإن 
من المؤكد» فيما يتعلق بطريقة الميليوم » أن جميع الميليوم المنطلق لم يدخل في المعايرة» 
شاك إمكاية لصول تسات وهكدا تحنل هده الطيقة أيضا قدي غر 
فلزات التشكيلة الواحدة من الصخر . وني طريقة الرصاص»› قد يحدث أن بختلط 
الرصاص الأوراني بالرصاص الثوري #سونءهط؛» وقد يصار عندئذ إلى معايرة رصاص 
ذي وزن ذري وسط وهو الرصاص العادي . ومع هذا فإن هذه الطريقة تعطي نتائج 


کک 


رائعة » ومتطابقة من أجل التحقق من معاصرة صخور صادرة من العصور الجيولوجية 
نفسها على مجمل الكرة الارضية ‏ . 


اما بخصوص طريقة المالات المتعددة الألوان للميكات › فإن دقتا أقل من دقة 
اقات هم الصحت اهدي ادقن ية اريه لار كرات اة اة 
للهيليوم المنطلق . ولامندوحة في جميع هذه الدراسات من استعمال فلزات 
E‏ 


وعلى كل حال» وبفضل الأرقام المقدمة من قبل مختلف الطرائق هذه فإنه 
يمكن منذ الآن» اقتراح تأريخ مطلق لتاريخ الأرض . وقد رأينا بالواقع أنه أمكن تشكل 
صخور اندفاعية في كل برهة من الطور الرسوبي للأرض . وإننا نعلم مثلاً بوجود 
غرانيت اركي وأولي وثاني وحتى ثلائي لذا تكفي مضاعفة عدد التحاليل لزيادة الدقة 
في تقدير الأعمار المطلقة ” . (انظر جدول الصفحة التالية) . 


ونرى من الآن» أن وحدة الزمن في الجيولوجيا هي المليون من السنين . فيكون 
الحقب الاولي قد دام إذا بالاجمال ٥‏ مليون سنة تقريبا . والحقب الثانيي oo‏ 
مليون سنة» والالثي ۹ مليون سنة والرابعي سبع مئة ألف سنة فقط» وهو تدرج 
يتطابق تماما مع ما تطالعنا به الجيولوجيا ‏ فمجمل مدة الأدوار الجيولوجية الاكثر شهرة 
إذاً تبلغ ٠٠٠‏ مليون سنة » دون إدخال الدور الرسوبي الكبير الذي انصرم قبل الأولي » 
والذي يرجح أنه دام» تقديراأ» لوحده اثر من ٣‏ مليارات من السنين » وهكذا نصل 
إلى رقم ۳٠١٠١‏ مليون سنة لطور الأرض الرسويي » أي للعمر المرجح للحياة. فإذا 
أدخلنا الآآن الطور الكوني الذي ليس لدينا عنه أية توقعات » والذي كان حتما هائلا 


)١(‏ إن الفلزات الختارة لإجراء معايرتها هي : الأورانينيت (أكاسيد أورانيوم ) لأا خالية من الرصاص 
العادي » لكنما فلزات نادرة نوعاً ما . 

( ۲ ) انظر مخصوص مدة الأزمنة الجيولوجية ر . فان أوبل : النشاط الإشعاعي وعمر الأرض ر الجلة العامة للعلوم 
٥‏ نیسان ۱۹۲۸) . و ۱. غانیبان» مدة الأزمنة الجيولوجية ( نشة مخبر اللجحيولوجيا والمحغرافيا الطبيعية . مينورالوجيا 
وباليونتولوجيا . جامعة لوزان [ سويسرا ] . نشرة رقم )۱۹۳۲١ ۰٥۲‏ . 


س 


في طوله » فلربما توجب علينا مضاعفة هذا العدد . فالاأض اذن طاعنة بكثة في السن 
فهي مسنة لدرجة تجعلنا نتردد معها في تخصيص عمر ها . وتجاه أمثال هذه المّات» 
لايتراءى لنا تطور الاإنسانية إلا مثابة حادثة زهيدة جدأ من تطور كوكبنا. 


فالزمن إذاً جب اعتباره عاملاً هاما جداً في ا جيولوجيا» إذ به يصبح کل شيء 
مكنا . فإذا كانت آثار الظاهرات الجيولوجية وحتى أكثرها بطئاً» مرئية بوضوح على 
سطح الأض حيث يعاينما ال جيولوجي » فذلك لممارستها فعاليتها منذ أزمان سحيقة ولان 
لدى الطبيعة الوقت الكافي هما . وإن حياةء لابل جيلاً وقل قرونا كاملة» هي مدد 
غير كافية لتقدير نتائج بعض الظاهرات ال جيولوجية » وهنا يجدر بالمراقب » أكثر من أي 
مكان اخر » غض النظر عن مقياس المدة البشري . 
المدة بداية 


( التقدير بلايين من السنين) 


1 E بليستوسین‎ Ptocêne الرابعي‎ 
۱۱ E بليوسين‎ Pion 
Yo Nl LDN ميوسین‎ Miocène 
الغلا ق‎ 
٤٠ O Ee اولیغوسین‎ Oligocene 
Y۰ E E إيوسین‎ Eocène 
۳0° E EO کريتاسي‎ 6 
A: CO AS جوارسي‎ Jurassique الثاني‎ 
Yo CE O N تر ياي‎ Trias 
YY. CO ORNS برمي‎ Permien 
o۰ Ri So کربوني‎ Carbonifère 
00 O lele دیفولي‎ Devonien الأول‎ 
0۰۰ Van ea سيلوري‎ Silurien 
۰ e a SS امبر‎ Cambrien 
TE. ASD ما قبل الكامبري‎ Antécambrien 
أو‎ Ou 


ايوزو ف ) Algonkien‏ الغونكي 
اقدم الصخور المعروفة...., TRO MESS‏ 


1 _ مصير الأرْض وفناؤها 


لا كانت الأرض هرمة للغاية فمن الممكن أن تطرح علينا قضية مصيها أو 
فنائها . فالتطور اللاحق لكوكبناء التطور الذي من شأنه أن يفضي حتماً إلى نہايتها 
والذي به سنقوم بتوقعات عن المصير الذي يخبقه المستقبل» كيف نتمكن من تصوره› 
علما بأن البشرية جمعاء مهتمة بهذه القضية ؟ 

ال سا لعب دو با كخاما للحا ن ق ار 
فتصبح كوكباً ميت عندما تبلغ أوضاع سطحها درجة تؤدي إلى استحالة كل حياة 
عليه . فالقمر» كرة فلزية حرومة من الماء واهواء» يدور في الفراغ المطلق » هو كوكب 
ميت» كذلك المشتري» زحل» أورانوس » نبتون» مع أجوائها الجليدية المؤلفة من 
بلورات الامونياك » الميدروجين أو اليتان » هي كواكب ميتة » والزهرة لوحده» كوكب 
صغير حار وكثيف » محروم في الوقت الحاضر من الأوكسجين الحر » سيكون متأخراً عن 
الأأض ( دوفيلليه) . 


يمكننا افتراض تلاشي الحياة تدرججياً أثناء التطور الطبيعي للأرض» بفعل التبرد 
وتجفف الجو وتحوله . وإليك تتابع الحوادث المتوقعة » في هذه النظرية للموت البطيء 
رطالا ان هذا الاحتضار «النزع) يحسب بملايين السنين ) . 

وسيتطور الوسط ال جغرافي الحالي » الذي فيه تتطور الخحياة» سيتطور هو نفسه 
ببطء» بسبب النزاع السرمدي بين الأرض الصلية وا لحت . فهناك كتل جبلية جديدة 
ستنبشق أيضاً » غير أن العوامل الخارجية» بعملها على تسويتهاء لاتصنع هما مصيرا 
ختلفاً عن مصير السلاسل التي سبقتها على مرور العصور الجيولوجية . وذلك طلا 
بقيت نقطة ماء على سطح الأأض » إذ أن ا لحت الحاصل بالماء مع ذلك» هو الأكبر 
فعالية. 

وي غضون إنجاز هذه ا ا ي 
بسبب تيرد النواة الداخلية المتوهجة وأيضا لان الشمس » التي توز ع علها من السخونة 


O E 


الشعاعية تتطور هي نفسها بالاتجاه ذاته . وسيستمر إغناء ا لجو بغاز الكربون وسيفتقر 
ا و ت ع هة ا ار ال ال اكا 
وستصل الأرض تدريجيا على هذا المنوال إلى مرحلة المر جخ 5ء۸43 الكوكب الذي ما زال 
بحتوي على ماء» غير أن جوه أقل كثافة من جنا بسبب امتصاص قسم كبير من 
الاوكسجين الموجود فيه من قبل القشرة الصابة» وهذا مايفسر لون هذا الكوكب 
الأحمر المؤلف على الأرجح من أوكسيد الحديد في معظمه . 

وعندما تكون حرارة الأرض الوسطية قد هبطت إلى ما دون الصفر» ستتلاشى 
الحياة بدون شك » إلا إذا نجح الانسان بعبقريته » إلى تأخير حلول هذا الاجل الحتوم . 
وبسبب استمرار اللحرارة بابو » سسيتصلب الماء المتبقي على شكل جليد وستترسب 
الغيوم بحالة ثلح » وستصبح الأرض عاطة بكفن أبيض» لايلبث أن يزداد باللج 
الكربوني الذي يتساقط بدوره عند بلوغ الحرارة درجة كافية من الانخفاض لاحداث 
تكثيف لغاز ال جو الكربوني . إن الأأّض» اعتباراً من هذه اللحظة التي لم تعد محاطة فيا 
بغطائها الغيمي الوائي » تبرد بسرعة . 

وني خلال الاف السنين» التي لايعود تضريس الأرض فيا عرضة للحت» 
بسبب تخلي المياه عن عملها التخريبي » لن يخضع إلا للبركنة فحسب » وتنتهي الأ ض 
بأن تصبح شبيمة بتابعها القمر . 

وعندما تصبح الحرارة بحدود  ۲١٠١‏ تقربيا» يتمع الآزوت والأوكسجين 
الجوبين» ليعطيا عيطات جديدة ذات شواطي قفراءء والجو» كاجواء زحل» 
أورانوس » نبتون» وهي كواكب باردة ها تقريباً هذه الحرارة الوسطى» لا يعود 
يحتوي » بلا شك » إلا على هيدروجين وهيليوم . والارض » كرة فلزية باردة وخاملة » تتابع 
طوافها حول شمس شاحبة وحكوم عليها هي نفسها بمصير ماثل . 

)١ (‏ الفرضية كانت مقدمة على أن «الفؤهات » ٠ه‏ الصخرية يمكن أن تكون نقاط صدم نيازك 
ضخمة » غير أنه م تقدم براهين على ذلك قط وهي من جهة ثانية قليلة القبول . 
( ۲ ) الحرارات الوسطية مختلف الكواكب هي ا بلي : عطارد + ۱۷۸ الزهرة + ٠1١‏ امرخ - “٣۷‏ 

المشتري - "۱٤۷‏ زحل - ۱۸۰ آورانوس - ۰*۲۷ نبتون - ۲۲۱ . 


ک0 د 


غير أنه » فيما يتعلق بهذه النهاية بالبرودة » فقد تقدم بعض الجيوفيزيائيين مؤخرا 
برأي اخر مناقض ويقوم على النہاية بالسخونة . إننا نعلم الآن» أن جميع صخور القشرة 
الأرضية » وبخاصة الصخور الاندفاعية» هي مشعًّة . إذن هناك واقع مغْبّت تماما 
وهو أن تبدّد أو انشطlر désintégration‏ الأجسام اا يترافق مع انطلاق مستمر 
للسخونة . إن هذا الدفق الحروري الارضي هو الذي تجري محاولة قياسه . 


وتؤلف الصخور النارية مايقرب من /.٥۲‏ من صخور الغلاف الصخري وهذه 
الصخور تحتوي وسطياً على ٦٤ر٣‏ من ألف من اليلليغرام من الراديوم و ۷ر١٠‏ ملغ 
من الثوريوم . وينجم » بعد علمنا على الخصوص » أن غراماً من الراديوم ينتج بالساعة 
٠ ٤‏ حريرة ك#iام‌اه»»‏ فإن طنا من هذه الصخور يطلق وسطيا ٠٠ر۷‏ من عشرة 
الله لات بالساعة . 

وقد كشف جولي و ستروت أيضا» وهما اول من نشر هذه الأرقام» أنه برغم 
ضياع السخونة بفعل الإشعاع » فإن من المنتظر أن ترتفع حرارة الأرض تدريججياً » حتى 
أن جولي قد حسب بأن حرارة الأرض يجب أن تبلغ ٠ ٠‏ °1۸ خلال معة مليون عام . 
وعندئذ سيصبح كل ماعليما منصهرا وستدخل الارض في مرحلة متوهجة جديدة. 
الان خو م اا ف لی و ا 
التي تتزايد كالأَسٌ الرابع للحرارة المطلقة » والتى غدت عظيمة » فإن انطلاق السخونة 
الناتجة عن انشطار الاجسام المشعة سيعجز عن تعويض الخسارة وستاخذ الارض في 
التبرد» أو بعبارة أخرى» ستتشكل قشرة خبثية جديدة» ما سيتعارض مع خسارات 
سخونة المهل العميق » ومن الممكن أن ينشاً طور جيولوجي جديد» وريا ستنشاً معه 
الحياة وصروفها المتقلبة . 


وفي فرضية كهذه يصيج تاريخ الارض » عبارة عن زمرة متتالية متواصلة لاطوار 
كونية » وأطوار جيولوجية » وستتغلب النار على الحياة التي لايعود تطورها مسيرة 
مستمرة نحو الكمال الاعلى » بل حاولة مستديمة بين الليالي الكونية . 

ومن الواجب الاعتراف بأن لك افتراضي ا اشا ويستند على فرضية 


کاک 


يتعذر التحقق منهاء ومفادها : أن الأقسام العميقة من الأرض مشعة أيضا أكثر من 
الأقسام السطحية » وأن النشاط الاشعاعي موز ع بانتظام في كتلة الكرة . 
وتقدم بعض علماء الفلك بفكرة احتال وقو ع كارثة عنيفة من شأنها أن تقود 

إإفناء الأرض بسرعة . وفعلا» يكن أن يُمَسّ كوكبنا من قبل جرم تائه فيفجرها 
كقنبلة أو يوهُجها بتأثير كمية السخونة الهائلة المنطلقة عن هذا اللقاء . ولكن› في 
معزل عن احتال كهذاء نرى أن الأرّض لن تتو صل إلى النطاق النجومي الأقرب 
( مجموعة نجوم هرقل ) » وال كثر خطرا بهذا الخصوص » إلا بعد مرور ما ينوف عن مثة 
آلف مليار من السنين » وتثار فرضية الصدم النجمي هذه» من جهة أخرى» لتفسير 
ولادة جوم جıدة les novae‏ التي بامکانہا إتاحة الفرصة لنشوء منظومة شمسية 
جديدة . 

| وأخدا فان لاکتشافات الحديثة » والمتعلقة بالنشاط الاشعاعي الاصطناعي 
مكنت الفيزيائيين من استشفاف إمكانية تحقيق عدد من تحولات ذات طابع 
انفجاري تترابط ببعضها بعضاً . ومن المسمو ح به التفكير بأن هذه التحولات بإمكانها 
أن تت تلقائياً لدى بعض النجوم ولرما كان في هذا» حسب رأي ف. جوليو 
٠‏ تفسير ممكن للولادة المذهلة بهذا المقدار لبعض نوم جديدة «٠۷#‏ قريبة من 
الشمو. لكنء ألا كن تفس اللختفاء الفجاي لبعض الاجرام بسيرورات مائلةء 
وهل اُرضنا حقاً بمنجی من احتال کهذا؟ 


)١(‏ غير أنه » من المرجح كا يبدو ء أن النشاط الإشعاعي » على العكس» متمركز في المناطق السطحية من 
الكرة. 


کے 


الجر الال 


مواد 
القشرة الأزضية 
فلزات وصخور 


تالف مواد القشرة الأرضية من الصخور التي تؤلف دراستها علم الصخور 
) ılتgنg Lithologie l>‏ ( أو ( بتروغرافيا طم ھاچە۲ا۴6 ) . فالبتر وغرافي » على اعتبار أن 
الصخور هي نفس مادة القشرة الأرضية » يتحرك إذأ ضمن ميدان دراسة فسيح . 

ويمكن تعریف صخر ما بصفته جموعهة من الفلرات › أو المواد البلورية › أو 
عديمة الشكل اللا بلورية . قد تكون هذه العناصر كثيرة العدد تقريبا ومتنوعة » غير أنه 
توجد مع ذلك صخور مؤلفة من فلز وحيد . 

ويكون عدد الصخور كبير جدا ويعتبر مظهرها من أكثر المظاهر تغيرا. 
فغرانيت › ولابة › والکلس » والفحم الحجري › والحمر «bitume‏ هي صخور › ومكن 
لكل صخر» رغم هذا التنو ع » ن يدخل في إحدى هذه الزمر : صخور اندفاعية» 
من اصل مهلي » عميق ؛ صخور رسوبية » من اصل سطحي ؛ واخيرا صخور بلورية 
متورقة » من أصل تلاط . 

وإذا كانت الصخور الأحية هذه تولف » على سطح ا مناطق فسيحة 
جداً من التكشفات ( کندا» سیبیريا » افریقیا الوسطی › اوسترالياء اسکندینافیا » 
الكتلة المركزية الفرنسية ... الح )» فإن الصخور الاندفاعية لاتبدي» بالمقابل سوى 


> 


EE‏ حدودة ا وتکون غالبا كتلية جبلية . ( بالوليتات › لاکولیحات» 
جدات Dykes‏ « عرق طبقي › نك nee)‏ ... إخ). وقد کان أصل هذه الصخور 
البلورية المتورقة والاندفاعية العميقة ولازال موضع نقاش كثير. أمّا الصخور 
الرسوبية » وهي قليلة الانتشار بالنسبة للصخور السابقة » فهي ذات أصل مؤكد» 
ونشأت حتماً على سطح الكرة بدلالة تطبقها واحتوائها على مستحاثات 

وليس لحميع الصخور هذه على اختلافهاء من وجهة نظر تركيب الغلاف 
الصخري » الاأهمية ذاتها . ويبدو واضحا تماما» من هذه الوجهة » أن الصخور البلورية 
(صخور اندفاعية وبلورية متورقة ) هي التي تلعب الدور الأول /.4٥(‏ مقابل /.٠‏ 
للصخور الرسوبية »> حسب كلارك ) . ولا يكون عدد العناصر الكيميائية التي تتدحل 
في تركيب الغلاف الصخري مرتفعاً كثيرً . ونجد» بإدخالنا الغلافين ا لمجي والمائي مع 
الغلاف الصخري › أن الاوكسجين هو المسيطر بالدرجة الاو . جو» غلاف ماي 
اکاسید » ونسبته ( 8 : م يأتي السيليسيوم »› السيليس › والسيليكات (۲7/()؟ 
فألومینيوم السيليكات الألومينية ية (°ر/)› فکالسیوم الصخور الكلسية والسيليكات 
(۳./ )؛ فصوديوم الملح البحري والسيليكات القلوية ( ١ر‏ ۲./ ) ؛ فبوتاسيوم السيليكات 
(ەر۲/)؛ یلیه مغنیزیوم الکربونات وسیلیکات (۲ر۲./)؛ وأخیرا هیدروجین ماء 


البحر والرطوبة المتشربة في الصخور وماء الصخور التركيبية ( )/.١‏ . 
ر # الجدول الان حسب کلارك › اكيت الوسطي ججموع 


: القشرة الأرضية‎ 
SiO2 : oq رYY‎ CaO : fرA“‎ 
AL202 1 fA .Na20: Tyo 
FeO: 31۹ر‎ K0 : ۹4۸ر‎ 
MgO : Pvt HO : ۰۲ر‎ 


وعلينا أن نضيف إليه بعض فلزات نادرة تكاد تقل نسبتها دائما ا 
شیا د كاك عع إعطات ت اكات اعا لفق ا غل خو ل من 


> E 


القشرة » بحدود تقريبا من أصل : ٠‏ ك القدّر للغلاف الصخري . ولكن تبقى 
هذه الارقام E EEL CE e‏ 
السيليس والاألومين في هذه الصخور الداحلة ضمن نطاق تحرياتنا . فالسيليسيوم يلعب 
ذا في عالم الفلز » دوراً ماثلا لدور الكربون في العام العضوي . 

وني سبيل فهم بنية الصخور وتطورها جيدأء علينا أن نبداً بدراسة تمهيدية 
لافلزات . 


خت 0ا 


الفصل الال 


إن دراسة الفلزات هي جال لعلم مثيل للجيولوجياء هو المينيرالوجيا أو علم 
الفلزات . إن أكثر من ۲٠٠١٠١‏ صنف فلزي» جرى وصفه في الوقت الحاضر »› غير أن 
عدد الأصناف اهمامة للبتروغرافي هو نسبياً محدود . 


| عمومیات 
1 _ الفييز بين المادة البلورية والمادة اللا بلورية ءاpإه«ه‏ 


إن الفلزات هي أجسام لا عضوية » يمكن مصادفتا في الطبيعة بحالتين 
فيزيائيتين متقابلتين في مادتيهما : الحالة اللا بلورية » متميزة بانعدام انتظام الذرات 
والحالة البلورية › متميزة بترتیب منتظم للذرات' . وتکون جميع الخواص هي 
نفسها في أي نقطة كانت وذلك في المادة اللابلورية » كالزجاج مثلاً: يقال عنه 


)١(‏ غير أتنا نعلم الآنء أن بين هاتين الحالتين المعطرفتين » توجد أجسام نصف بلورة : إنها الأجسام 
الوسطية #0۲٠‏ بين هاتين الحالتين ( ج . فريديل) والأجسام الغروانية » وهي من جهة ثانية » نادرة بالحالة 
الطبيعية . 


متساوي الخواص › أو متناحي dE, . isotrope‏ العكس ماما في المادة البلورية » حيث 
تکون الخواص متبدلة : يتحول شل متواصل م الاتجاه ( صوء» نقل 
حراري .. ٠‏ إج)» وبعضها عضا الاخ يتبدل بشکل متقطح (مشلاً: انفصامات 
65ا ) » ويقال عندئذ عن هذه الأأساط انا متباينة اخراص anis0)r ٥p‏ و 


لا متناحية . 
5 س ٤‏ ۶ 
وتتكشف الحالة البلورية > وهي الحالة الاكثر شيوعا في الطبيعة» بخاصة 
بظاهرات ضوئية . 


تطلق لفظة بلورة اهائاء» على فلز مبلور محدد بسطوح مستوية تتقاطع بحروف 
ورؤوس كا۳”۴ ٥ء‏ . هذه علامة من علامات التبلور الأكثر وضوحاً . غير أن المادة 
الو ل رجا داه يكل كرات وال ا مادو و ا که 
الشيوع في الطبيعة » قد يبدو جالة لا بلورية ١#«٠هصة‏ ذاك هو أوبال (0820زى» 
آو يكون مبلورأً (8107) بدون شكل بلوري مثل مرو العروق » أو جالة بلورة مثل بلّور 
ال 

وقد انساق المينيرالوجيون الأوائل » لاعتبارات نظرية » للتفكير » بأن توزع المادة 
داحل الجسم المبلور » يجب أن يكون حسب اتجاهات الفراغ الثلاثة . 

وقد لالحظ الأب القس هوي «ته1 أبو المينيرالوجيا . لاحظ مثلاًء لدى إجرائه 
تجارب انفصامية على بلورة كالسيت ( بحسم معيني )» ن أصغر جزء» نجم عن زحن 
هذا الكالسيت » له أيضاً شكل الجسم المعيني . وقادته هذه الملاحظة إلى التفكير بان 
دال اللو جب أن بكرن موقا من تكديش :سات غين وفغائلة باغداة 
لاتدخل تحت الحصر ( جزيغاتما المتممة)» ومشابهة جدأ للمجسم الكبير ومتناحية 
معه . وبسبب ذلك» لم يعد للوصول إلى التفكير بأن شكل الجزيء نفسه كان 
سما ما وی خحطوة . 

هذه الفرضية عن البنية الدورية للمادة البلورية ( برافه كنة۷ه81) قد أيدتما 
مؤخراً الأعمال الأحية للفيزيائيين الختصين بعلم البلورات» رف . لووه» براغ .. 


0٦ 


إ)» اللذين تمکنا من تحدید شکل تلف ختلف الشبكات البلورية وحصائصها بدقة (© 
(رشکل ۹). 


NaC! 


eNa oC/ 


شكل ٩‏ بية بلورة ملح صخري ( كلورور الصوديوم) . إلى اليسار» بنية مكعبة للجزيء في فرضية هوي . إلى 
المين » الشبكة المكعبة للملح الصخري في فرضية براغ (عقد الشبكة هي الذرات أو الايونات وليست الجزيفات› 
وهي إذاأ مصفوفة بطريقة دورية في وسط البلورة) . 


ولقد تمكنوا نتيجة ا إمكانية ولت أشعة رونتجن بالمستويات الشبكية 
للبلورات» في شرائط ا ناسنال فة × غددة الاطوال اة اة 
اللون» من تحديد شكل الدور البلوري ووضعية الذرات في زرد الشبكة . وهكذا بين 
براغ أن شکل الزرد کان مكعباً أيضا ون اچ هري ر کلورور اوو 
ولكن الذرات » خلافاً لما يكن التفكير به لا تتجمع فيه لتعطي جریا مكعبا ؛ فذرات 
٩‏ تحتل رؤوس المكعب ومراكز الوجوه . بيغا تتوز ع ذرات °1 حسب الأضلاع ومركز 
اللكعب . فلا يوجد إذاً جزيء متفرد في كتلة بلورة ملح بحري » إنه استنتاج يتجاوز ما 
لايقاس حدود المينيرالوجيا الكلاسيكية . وقد طبقت هذه الطريقة من قبل المؤلفين 
أنفسهم على أجسام أكثر تعقيدأء ونخاصة على فلزات سيليكاتية» بعيث أصبح جوهر 


١ (‏ ) تطلق لفظة شبكة على جموعة غير محدودة من مجسمات متوازية السطوح متاثلة ؛ فالرؤوس هي العقد› 
والجسم متوازي السطوح هو الزرد . المستوى الشبكي هو الذي يحتوي على کار من ۲ عقد» إذاً لامتناهي . . ومن 
بين هذه المستويات » فإن المستويات التي تحتوي على عقد أكار في وحدة السطح يقال ها مستويات شبكية كثيفة › 
فهي تقابل مستویات سطوح الانفصام . 

(۲) مسافات هذه المستويات الشبكية بحدود طول موجة الاشعاعات اللستعملة تلعب بلورة هنا إذا دور 
شیکات انعراج ف مستعملة في البصريأات › ولکن على مقياس أصغر بکثیر › » (انغستروم بدلا من 


میکرون ) . 


ک0 


البنية في الوقت الحاضر لوا اما ( مثال : بیریدوت › میکا » غضاریات ... إن ) . 


ٳن کل جنس فلزي مبني ذا على طبيعة « كيانه البلوري ) «دنلاهاءذء fنامص»‏ 
امأف جحد ذاته من ذرات حددة حسب ترتیب من ا حدد أيضاء 


ویتکرر دوا حسب ثلاثة اتجاهات مترافقة 


مفاهم علم البلورات (الكريستالوغرافيا ) 
علم البلورات هو دراسة الخصائص الندسية والفيزيائية للبلورات . 


أ علم البلورات الهندسي 


إن بلورة متفردة تماما » تكون ذات شكل متعدد الوجوه» محدب» محدد 
بسطو ح مستوية » دون زوايا داخحلة ئÞ١مةإا١ه.‏ وعند وجود زوايا داخحلة نکون تجاه 
اغات بلورية (مثلاء توامات ءeلھص»‏ انظر فيماً بعد ص٥٥‏ ) . 


وفي دراسة بلورة يمكن تمييز عناصر شكل وعناصر تناظر . 


فعناصر الشكل هي : الوجوه» الحروف أو الأضلاع» الرؤوس والزوايا. 
وما يتوجب أخذه بعين الاعتبار بخاصة هي الزوايا التي تتقاطع الوجوه بموجبها» وتكون 
هذه الزوايا» في فلز مبلور ما» نفسها دائماً . وعكن على هذا النحو» أن تون بلورا 
فلز ما مختلفتين ظاهرياً» لاتكون المقاطع فيما متشابمة والأضلاع غير متساوية » غير 
أن الزوايا التي تتقاطع نموجبها هذه الأضلاع تبقى دائماً متساوية فيما بينها 


(شکل )٠۰‏ . 
وتقاس زوايا البلورات بواسطة اجهز ة مقاييس ilأزوl| goniométres‏ . 


وتكون عناصر التناظر هي : الحاور » المستويات » المراكز . وهي العناصر التي 


OAR — 


e‏ بالنسبة هها» في البلورة › بعض بعض التناظر . ولعناصر التناظر هذه بالضرورة 
علاقات فیما بینہا» إذ أن وجود مستو ومرکز یفترض وجود حور تناظر . قد یوجد 


0 0% 


e 


شکل ٠١‏ أشكال بلورية. ء.ه,ه تبدلات في الأشكال البلورية عند جنس فلزي نفسه (مرو ). ۵.٠‏ مقطعان 
لبلورات موشورية من المرو : الوجهان ختلفان » غير أن الزاويتين المتناظرتين متساويتان فيهما . 


حور أو عدة محاور تناظرية من مرتبة مرتفعة تقر e‏ ئية » ثالثية » رابعية ) » حسما 
یتو جب ندویر آلبلورة حول Paar‏ : ل .الج من دائر ê‏ ةَ لاستعادة وجه 


الوضع الأصل . 


الخظرمات البلوريةء اکال وة وأشكال مشتغة : لقد اتوك الأشكال 
المتعددة للبلورات التي توجد في الطبيعة إلى عدد محدد من الأشكال البسيطة 
الأساسية » هي الأشكال الأرلية ٥«اننءم‏ کا يسمونماء وتأتي كل واحدة منها نوعاً 
ما» في مقدمة عائلة بلورية» وتوجد سبع عائلات أو منظومات بلورية 
systèmes cristallins‏ ( شل 1۱(“ تف بعدد محاور التناظر فيا وترتيبما . 

١‏ س المنظومة المكعبية» ويكون شكلها الأولي (نواة) هو المكعب . ذاك هو 


الاكمل من وجهة نظر التناظر . ويحتوي على ثلاثة حاور رابعية (مثلا: معادن وليدة 
نقية » كربون ... نح ) . 


E - 


وة المنداسية > ويكون: شكاها لرل أو الدان» هو شور 
مستقم قاعدته مسدس منتظم (مثلا: مرو › میکا» غضار.... ال ) . 


شكل ١١‏ منظومات بذورية. سبع تجمعات شبكية مصئفة حسب شكل متوازي السطوح البداني؛ ۾ 
مکعبي ؛ ا » سادسي؛ »» رابعي ؛ ۵» معيني ؛ » معيني مستقم ؛ ۴» أحادي اليل ؛ ثلائي الميل . تمشل النقاط السود 
حاور التناظر على الوجوه او الحروف »› والارقام الرتبة المقابلة ( ثنائيات › تلائيات » رباعیات › سداسیات ) . 


٣‏ س المنظومة الرابعية أو الرباعية» وشكلها الأؤلي» أو البداني موشور 
مستقہ قاعدته مربعة . ( ملا : کاسیتیریت › بيريت نحاسي » زرکون ... ال ) . 


)١(‏ يتألف الموشور السدامي بالحقيقة من ثلاثة مجسمات متوازية السطوح قاعدتها معيّن مجتمعة على 
طول محور تناظر سداسي . هنالك» من جهة أخحرى» إمكانية الانتقال من الموشور السدامي إلى الجسم المعيني 
(نموذج المنظومة المعينية ) » بطريقة التناظر النصفي ءا٣ف#ا"»‏ (انظر فيما بعد ) بتحول ست من زوايا ثلاثيات 
الوجوه للجسم الأولي موضوعة بالتناوب من أعلى ومن أأسفل الحروف اللجانبية إلى وْجَيّهات محددٌة . 


کا ت 


٤‏ س المنظومة المعينية أو الثلاثية » ويكون شكلها الأولي مجُسماً معينياً ؛ أي 
جسم صلب تکون وجوهه كلها معینات (مثلاً: کالسیت» دولومیا» سیدیروز› 
تورمالین ... ان ) . 

س المنظومة المعينية المستقيمة» شكلها الأولي موشور مستقم قاعدته 
معيّن (مثلا: اراغونیت » باریتین » بریدوت » طوبًاز ... اڅ ). 

المنظومة المعينية أحادية الميل» أو الثنائية . شكلها الأول موشور مائل 
قاعدته معينة ( مثلاً : صفاح أورتوز » أمفيبول » بیروکسین » ا 

المنظومة الثلاثية الميل أو عدية التناظر » شكلها الأولي متعدد الوجوه له 
ثلاثة حروف مائلة على بعضها ( مثلاً : صفاح بلاجيوكلاز » أكسينيت ... الح) . 


شكل ٠۲‏ أشكال مشتقة من الحظومة اللكعية . اقتطاعات على الرؤوس » وجوه غير محذوفة (ا) ؛ وجوه محذوفة ؛ 
مثمن وجوه منتظم (ء) ؛ نصف الأوجه المتوقعة بالتناظر » يوجد تناظر نصفي ؛ رباعي الوجوه منتظم )١(‏ ؛ رباعي 
وجوه موجب وسالب ( ۵و ) . 

وکل فلز يتبلور» من حيث المبدأ» في نظام ثابت ميزه . 

غير أن بعض أجسام محددة تماما قد تتبلور حسب منظومات ختلفة ؛ ذاك هو 
تعد د الأشكال Polymorphisme‏ (مثلاً: بیرړیت الحديد هر مڪعبي ومعيني مستقم ¢ 

وقد بحصل أحياناً أن تتبلور مادتان سوية حسب الشكل البلوري ذاته ؛ وهذا 


کا 


هو التشا کل eصءذطمp somo‏ (مثلاً: الدولوميا › وهي کربونات الكلس المضاعفة 
والمخنيزيا ء تتبلور في المنظومة المعينية 

وهناك ماهو أكار من ذلك : إن بعض الفلزات قد يحل محل فلزات أخرى مع 
احتفاظها بالشكل البلوري العائد للفلز الاول ؛ هذا هو ريف الأشكال أو التشكل 
الکاذب هم۲٥۳‏ ٥۵»وءم‏ ( ملا : البینیت هو شکل زائف للکوردیریت ) . 

إن الأشكال البلورية الأولية التي عددناها نادرة تقريباً في الطبيعة ( باستثناء 
المعادن الوليدة .أي النقية )» ون مانصادفه فيا على الأغلب هي أشكال مشتقة 
derive‏ . ( شکل ۱۲) . 

ويمكن نظرياً المرور من الأشكال الأرلية إلى الأشكال المشتقة العديدة ببراعة 
الوت الاقتطاعات أو البترات ۲۴٥٣۰٣٤٣۵۲۰۲5‏ . وهذه قد تمارس إما على الحروف»› أو 
على الزوايا ( زوجي السطح وثلاني السطوح)» ولكن ضمن شرائط خاصة. فثاني 
الوجوه قد يعتبرء› NE‏ مشتق عن المكعب ؛ وبالواقع يمحصل 
الانتقال بسهولة من أحدها إلى الأخحر > بإجراء اقتطاع على رؤوس المكعب وبتحديد 
المستويات المتشكلة على هذا النحو حتى محصل تقاطع متبادل . 

ويقال أن مثمن الوجوه هو أحد الأشكال المشتقة عن المنظومة المكعبية. 
والآن» إذا فرضنا أن بعضصض وجه ( منقطة ف الشكل «(d c1۲‏ من مثمن وجوه 
حصلنا عليه بہذه الطريقة » تتطور لوحدهاء فإننا حصل على جسم صلب له أربعة 
وجه مثلثية يدعى رباعي lأوجoş Tétraèdre‏ . . ویتیح تنامي بقية الوجوه ر لتشکل 
رباعي وجوه مدار بمقدار. ۰ °۹ عن السابق' . 

(۱) يقال ان هناك رباعي وجوه موجب ورباعي وجوه سالب . ویکون عغازج هڏين الشكلين ممكن التحقيق 
(مثلاء 2 ۲ )۰١‏ . ویضاف إلى ذلك أن بالامکان أيضاً وجود بعض بلورات نصفية التناظر على شكلين 
مختلفين » غير انما متناظران أحدها بالنسبة للاخر بالنسبة لمستو واحد ( جسم ما وصورته في مراة) . وهذه الحالة 
محققة بخاصة في لمرو ( مرو جيني ومرو يساري ) . ومعلوم منذ عهد باستور أن الشكل البلوري على صلة مع القدرة 


الدورانية › وظهر مۇخرا ان عدم التناظر في الشكل البلوري هرا هو نقسه تابح لعدم تناظر الوسط» وهکذا نري 
د ا ی او ی ع خی رو ا 


کت کے 


إن جمیع اُشکال البلورات» مع ماهي عليه من الاحتلاف لأول وهلة» يكن 
إرجاعها إذأً إلى بعض نماذج بسيطة » والتي هي منظوماتنا البلورة السبع . ويرجع هذا 
الاكتشاف إلى هوي ة۸ ا السمى قانون الاشتقاق دە ناderiva L0 de‏ 
الذي يحدد بدقة الوسيلة الواجب اتباعها والتي يبدو أن الطبيعة قد استخدمتها : 

للحصول على شكل مشتق » يعدّل الشكل الأولي بالتتالي على كل أجناسه 
من حيث الزاوية والحروف بوجّيهات ( تصغير وجه ) یکون عددها ووضعیتہا متطابقین 
مع عناصر التناظر » . 

وعند تنفيذ جميع الاقتطاعات الممكنةء يكون لدينا شكل كامل الوجوه 
hode‏ ( مثلاً» ماني الوجوه) . وني حالة إهمال بعض عناصر التناظر » فلا تحوي 
الأشكال عندها سوى شطر من عدد الوجيّهات من شكل كامل الوجوه أي شكال 
تدعى جزيئية الوجوه mérilèdres‏ . ومن هذە الأحيرة الأشكال نصفية الوجوه 
65ط لا تشمل إلا نصف وجوه الشكل الكامل الوجوه (مثلاء رباعي الوجوه 
اعتباراً من نماي الوجوه » جسم معيني اعتباراً من موشور سداسي) . 


مصطلحات : يستعمل المينيرالوجيون احرف لتعيين عناصر شكل بلورة ما وللتنويه 
بالتحولات التي طرأت عليما اعتبارأ من الشكل البداني . وتكون الأأحرف نفسها 
عخصصة لعناصر تناظر مشابه . 

يڪون تعيين الوجوه بالأحرف "٤‏ ,م ( من اول « بداثي » گنان» 1٣م‏ ) . 

أضلاع القاعدة بالأحرف ؟ ,ل ٠,‏ ,ط . 

الأضلاع الحانبية بالأحرف .g,h‏ 

الرؤوس بالأحرف الصوتية © ,أ,6 ,4 . 

وھکذا نلحظ إذا انه کلہا کان الشکل البدای بسیطاً کلما كانت الأُحرف 
الخعلفة أقل عددا لتعيين عناصره . فمع اللكعب مثلا (شکل ٣۴‏ ) تکون جميع 


ا ج 


الوجوه هي ص وجميع الأضلاع ا » والزوايا 
ه. ومع النظام الرابعي» يكون عندنا 7 
نوعان من الوجوه ص و "؛ ونوعان من 
الأضلاع ط وع...إم. وهکذا نری أن 
التناظر يتناقص تدرجيا من المنظومة 
المكعبية إلى المنظومة الرباعية » وهي كار 
الأنظمة تعقيداً وهو الذي يحب أن 
تستعمل فيه جميع الأحرف . 


TOOT‏ شكکل ٠۳‏ _ ترز الواضر 
إذا اجرینا الان اقتطاعا على الاشاسية في الأحظومتن . الكية 0 


ضلع»› وليكن ع مثلاء فالوجيه الحاصل وأحادية اليل «©. 

هو # . وتكون الاقتطاعات على زوايا ثلاثيات الوجوه أكار تعقيدأ بقليل إذ تستعمل 
عندئذ أحرف دالّة على الأضلاع المؤدية إلى الرأس ذاته أو الزاوية ومزؤد كل منها باس 
Jla m, n, Pp‏ على إحدائيات متبدلة حسب الاطوال اممملعة على عخلف الاضلاع . 
مثلا : إذا كان اقتطاع «ط ۴١‏ "ل » يؤدي إلى فصل جزء ما من الاضلاع › فيرمز إليه ب ال 
(Oe hı‏ 


ب _ الكريستالوغرافيا الفيزيائية ‏ علم البلورات الطبيعي) 
ويشمل دراسة الانفصامات » والتوأمات والخصائص الضوئية العامة للفلزات . 
الاتفصامات ععد«نا : ينفصل فلرّ ما أحياناً عند تحطيمه» إلى عناصر 
متشابهة » محاطة بسطوح هي سطوح انفصام . هذه السطوح هي إذاً اتجاهات هما 


» هذا الترميز هو الترميز الفرنسي ويعود إ ليفي ۷١ء1 . ويفضلون حالياً استعمال ترميز ميللر اا0‎ )١( 
. ر أعم وأنسب للحساب المينيرالوجي للأوجه‎ 


e FEE 


ا لحد الأدنى من الالتصاق مقابلة لغزارة كبية فى العقد الشبكية . وقد سبق أن رأينا في 
التجربة المذكورة سابقاً عن الجسم المعيني من الكالسيت» أنه يعطي دائماً عند 
تحطيمه » مجسمات انفصام معينية صغيرة وتكون' اتجاهات الانفصام هذه ثابتة » غير 
متحولة » لكل جنس فلزي . توجد أحياناً عدة انفصامات سهلة إلى حد ما. ففي 
الكالسيت مثلاً» لدينا ثلاثة انفصامات متساوية السهولة وموازية لوجوه الجسم 
المعيني ؛ وني الصفاح «فلدسبات » ثلاثة انفصامات متفاوتة السهولة › ولا يوجد في 
الميكا سوى انفصام واحد سهل للغاية » وهو الذي يعطي صفائح الميكا المستعملة في 
الصناعة . 


الوأمات او : وتعرٌف بالتصاق بلورتين من نفس الجنس تكون 


DTN 


شکل ۱٤‏ غاذج هن توأهات 1 ستوروتيد . ٠11‏ أورتوز ( توأمة كارلسباد ) . 111 » هيميترولي eاطهءانصطط‏ ( تجمع 
لبلورات من نفس الطبيعة والشكل) . بلورتان تتقاربان حسب وجه التصاق »٠(‏ أثر هذا السطح) . وتنجز بلورة 
ابمين دوراناً حسب مور عمودي على وجه الالتصاق () ( تجمع عمودي). أو حور مواز هذا الوجه (0 (تجمع 
متواز ) . ۰1۷ توأمات متكررة التحليل من البلاجيوكلاز (مثلاء آلبيت ) تقكشف تحت الجهر عن شرائح متجمعة 
كامدة أزواجا أزواجاً » نما يميزها عن آثار الانفصام . 


ک0 نے 


اتجاهاتهما البلورية ختلفة . وليس من الحتم أن يكون السطح الفاصل بينهما مستويا » 
ڳا أنه توجد هنا زوايا داخحلة وخارجة (شكل )٠٤‏ . 
وتكون التوأمات شائعة جخاصة في أشكال جزئية الوجوه التي تحقق على هذا 
وها ماذج كثيرة » ففي توأمة بفعل الاختراق والتصالب péné(ration et en)‏ 
croisement‏ « تتجمع بلورتان مثل تجمع قطح خحشب نقرة التعشيق Coa‏ 
وتکون زاوية التجمع متحولة ( ۹۰ أو ۰( (مثلاء توأمة الستوروتيد أو صلیب 
بریتانيا) . 
وهناك توأمات أحری أو هیمیتروبات hémitropies‏ > وهي توامات بالتجمع و 
التصاق بوجه . ويفترض هنا أن جسما ما يلتصق مع صورته بالمراة حسب الوجه 
بالنسبة للآحر» الذي ظل ثابتاً . ولكن تبرز هنا حالتان يتوجُب اعتبارهما حسما يكون 
حور الدوران عمودياً على وجه الالتصاق أو موازياً له. ففي الحالة الأولى يكون 
الميميتروبي ( تجمع بلورات متاثلة ) عمودياً (مثلاء توأمة الألبيت) ؛ وفي الحالة الثانية 
يمحصل التجمع المتوازي (مثلاء توأمة الأورتوز» أو توأمة کارلسباد کا يقال ها) . 
وتتجمُع عند بعض الصفاح ( بلاجیوکلاز ) »› عدة صفيحات هیمیتروبیۀ لتعطي 
توأمات متعددة تدعى عديدة التحليل. وقد تظهر هذه البنية التوأمية بالعىدسة 
اللكبرة» وحتی بالعين احردة بسبب وجود أعداد کبیرة من تحززات متوازية ودقيقة 
للغاية تبدو على سطح الفلز الذي قد نحسبه للوهلة الأولى بلورة بسيطة ‏ . 
١ (‏ ) هذه التوأمات» التي تكون قوانينها معروفة تماما » لا يجوز أن تلتبس علينا مع التجمعات أو مع تكتلات 
ما من البلورات العائدة لنفس الجنس» غير أنه يجب التنويه أيضاً بأنه يوجد أحياناً تجمع من بلورات من أجناس 
ختلفة » منتظمة اشا حسب قوانين بسيطة ( جناصة عناصر مشتركة من الشبكات )› تسمی الابيتاكسي 
#نجها٤‏ » وما مثال كلاسيکكي هو مثل بلورات بويت الحديد موجهة فوق بلورة ميسبيكل . 
( ۲ ) فقحة في حشب تتلقى لساناً حشبياً أخر . 
(۳) باجهر الاستقطابي (انظر فيما بعد) تظهر التوأمية بتعتم » وتكون صفيحات اليمتروب الجتمعة على 
هذا النحو أزواجاً أزواجاً . 


کا ي 


الخصائص الضوئبة للفازات : تستوجب الملاحظة بسبب أهميتها البالغة ولأنہا 
تؤدي خحدمات كبيرة في دراسة مختلف الفلزات المؤلفة للصخور وتحديد نوعيتما . 

ومن السهل التثبت من هذه الخصائص بواسطة امحهر الاستقطابي . وهي تقوم 
على دراسة كيفية تصرف الضوء عند اختراقه جسما مبلورا 

وما زلنا لا نعلم ماهية الضوء على وجه الدقة » ولكن قد نقر أنه عبارة عن اهتزاز 
vibration‏ » وتدل التجربة على انه محصل انکسا ر لشعاع ضون عند مروره من 


وسط اى اخحر ویدل الرمز :۸ . اق ( حيبت ترمز ¡ لزاوية الورود› 


و ۲ لزاوية الانكسار» و ۷ لسرعة الضوء في الفراغ » و ۷1 للسرعة في الوسط الثاني ) › 
على أن الانكسار يكون دائما نفسه» في الجسم ذاته » وأنه يقابل ثابتة هي قرينة 
انکسار Indice de réfraction‏ الجسم موضوع الببحث . (رشکل ٥‏ ). 


۱ 
1 
ا 
1 
أ 


شڪل o‏ 1 انکسار شعاع ضوف . «fF‏ ف وسط متساوي الخواص «II « isotrope‏ ف وط متبایین اخراص 
(انکسار مضاعف ) . 1¡ = زاوية الورود ؛ ۲ = زاوية الانکسار ؛ »۲٥‏ شعاع عادي : »٣۴‏ شعاع فوق عادي . 


هذا ولا يوجد لدى بعض الأُجسام عند الخرو ج من الوسط الثاني » سوى شعاع 
واحد؛ ويقال إن لدينا انکسار بیط أو و حید monoréfrin gee‏ » ويتصرف الجسم 
کوسط متساوي الخواص ( شکل ۰۱٦‏ 1) . ويوجد بالنسبة لأجسام أخرى» شعاعان 
عند الخرج » ویکون لدینا إنکسار مضاعف أو ثنائية إنكسار birefringence‏ ویت صرف 
الجسم کوسط متباین الخواص ۵٥0۲0ءنمه‏ ؛ أي وسط تتحول فيه الخصائص مع 
الاتجاه رشكل ١١ء‏ 11) . وبذلك نلاحظ أن مكان نہاية الأشعة الممثلة لقرائن 


E 


الانكسار في أي نقطة من مثل هذه المادة » هو مجسم إهليلجي دوراني ( جسم القرائن 
الاهليلجي). وني حالة بلورة مكعبة» فإن الجسم الإهليلجي هذا تح مكانه 


ا 
ويكون لدينا» حسب المنظومة التي ينتمي إلا الجسم موضوع الدراسة» 
ثلاث حالات للتدقيق : 


شكل ٠١‏ انشار شعاع ضون في اوساط عتلفة. 1» جسم متساوي الخواص أو أحادي الانكسار ( مجموعة 
١‏ ) : يكون سطح القرائن كرة (وتكون الاهتزازات الضوئية » في نهاية وحدة الزمن» على نفس المسافة من منبع 
ملف من نقَطة eلاtueءد0م‏ 0) . 

1 جسم متباين ال غواص أو ثناني الانكسار (مجموعة ۲ ) : الجسم الاهليلجي للقرائن هو مجسم إهليلجي دوراني 
(8 = قرينة كبرى » م" = قرينة صغرى )» وحيث تمشل ٠#‏ احور الضوني فيه . ويكون المقطع الدائري للمجسم 
عموديا على هذا احور (منقط) . 

1ء جسم متباين النواص ثناني احور (محموعة ۳ ) : اتجاهان لأحادية الانكسار » يقابلان الحوران الضوئیان ۸ و ۸ 
العموديان على المقطعين الدائريين من المحسم الإهليلجي ( منقطان) . 

۷» سطح قرائن بلورات ثنائية الانكسار أحادية امحاور : بلورات موجبة (مثلاً» مرو )» الاهتزاز » امور هو 
الاهتزاز العادي )۷٥ > ۷٥( ۷١‏ . 

۷ بلورات سالبة (مثلاًء كالسيت) » الاهتزاز ا مور هو الاهتزاز غير العادي )۷0١ < ۷( ۷١‏ . 


س۸س 


في بلورة من المنظومة المكعبية » يكون فيا دائماً انكسار أحادي”“ . 
أ في بلورة من المنظومات : سادسية » رابعية » معينية » يكون فيها انكسار ثناني 
> وهناك شعاع يتمع قانون الحيب (شعاع عادي ) » والأخر لا يتبعه (شعاع 
فوق عادي) . 
في بلورة من المنظومات معيني مستقم » أحادي الميل» ثلاثي الميل» تكون 
فيا دائماً ثنائية الانكسار» غير أن الشعاعين المنكسرين لايتبعان قانون 
ای 
ففي الحالتين الأحيزين » يتضاعف إذاً الشعاع الضوني الذي يجتاز الوسط 
البلوري » بالإضافة إلى أنه يكون مستقطباً رشكل ٠١‏ ) . 


نور مستقطب 
شكل ١۷‏ استقطاب الضوء في 
بلورة شاية الانكسار . 


(۱ )یکن استفنائیاً لاجسام کهذه ر مثلاٌ »غرینا )أن تصبح » بتأثير الحرارة والضخط › كاسرةللضوءنوعأما : 
(۲) في هذه الحالات تكون قيمة قرائن الأشعة عادية 


no )‏ أو ل »حيث نمثل ها سرعة الضوء في الفراغ ( 
وفوق عادي 


( أو‎ ne ) 


Ve 


ختلفة » والفارق «٠٠٠‏ قد يكون أكبر أو أصغر من أي صفر . 


کک 


ومن المعلوم أن لشعاع من الضوء الطبيعي > الخصائص ذاتما في جميع الاتجاهات ؛ 
فالاهتزازات تع عرضانياً » وعمودياً على اتجاه انتشار ٠‏ ولکن في مستويات 
متحولة للغاية . وعلى العكس » عندما يكون الضوء مستقطبا ر هذه الاهتزازات 
في مستو واحد» هو مستوی الاهتزاز » فلا یکون لاشعاع إذاً ا لخصائص نفسها من 
كل جهة منه (شکل ۰ . وعند مرور الذبذبات الناتجة » في بلورة ثنائية الانكسار » 
کون رة ادا و الو عا أن مرا ت اليا به فہا تكون متعامدة 
وسرعات انتشارها » وبالتالي القرائن » تكون متفاوتة . ومن الضروري إذا» للحصول على 

ضوء مستقطب نقي » فصل الأشعة . وسنرى فيما بعد» أننا محصل على هذا الفصال » 
في موشور نیکول › د » بعملية اصطناعية حاذقة . 


شکل ۱۸ اتشر شعاع ضون . «I‏ ضوء طبيعي ؛ في مستوي الموجة› تحصل الذبذبات في جميع الاتجاهات . 
11 » ضوء مستقطب ؛ في مستوي الموجة› لاتحصل الذبذبات إلا في اتجاه معين ( مستوي التذبذب) . 


ونطلق عبارة احور الضوني axe optique‏ ع اتجاه لا تملك فيه بلورة ثنائية 
الانكسار› ذلك الانكسار الثناني ؛ وبعبارة أخرى» إنه اتجاه استشنانی من انار 
أحادي» عمودي على القطاعات الدائرية لجسم القرائن الإهليلجي . هذا ولا تملك 
بعض الفالزات (فلزات منظومات : سداسية » رباعية » معينية )» سوى غور ضولي 


mm 


فيما يتعلق بصخر سبان إيسلنداء مثلا ۰ = ٩٤ر١‏ و ۰" = ٦٦ر١‏ (يقال أن البلور سالب )» وفيما غخص المؤخر 
هي الاهتزاز العادي في صخر سبات ايسلنداء والاهتزاز غير العادي في المرو رشكل ١١‏ 1۷و ۷) . 


E TS 


واحد» يطلق علا أحادية الحاور s#×هنص»‏ . وهناك فلزات أخحرى ( منظومات : معينية 
ية أخادة الميلء ثلائية الميل)› هي ثنائية احور »وط . ففي الفلزات 
الأحادية الحاور » يتطابق احور الضولي مع احور الرئيسي للتناظر . أما إذا حدث أن 
توافق الحور الضوئي » في حالة بلورة أحادية احور » مع اتجاه القرينة الكبرى » فالبلورة 
هي أحادية احور موجبة (القرينة العادية هي أصغر دائما من أية قرينة غير عادية 
والفارق بينهما موجب ) . أما على العكس» إذا توافق احور الضوني » في بلورة كهذه» 
مع اتجاه القرينة الصغرى» فالبلورة سالبة . ويحتوي مجسم القرائن الإهليلجي لبلورة 
أحادية احور » على محورين يقابلان بالتتالي القرينة الكبرى والقرينة الصغرى . 


ويكون جسم القرائن الإهليلجي متطاولاً في البلورات الموجبة » ومفلطحاً في 
البلورات السالبة . ويكون حسم القرائن الإهليلجي » في البلورات ثنائية الحاور» ثلاثة 
محاور تقابل على التتالي » أكبر القرائن وأصغرها وقرينة وسطية أيضاً (شكل ٠١‏ 1۷ و 
۷) . ويكون اتجاه البلورات هذا وزاوية الحاور الضوئية » كلها عناصر قابلة القياس 
ویستفاد منہا في تحدید الفلزات . 


اجهر الاشستقطي : هو مجهر يسمح بالنظر إلى شرحة رقيقة شفافة من 
الصخر بالضوء الطبيعي وبالضوء المستقطب . وتسمح الخصائص الفيزيائية والضوئية 
للفلزات المدروسة» بالتفبْت من الأجناس الفلزية» كا تؤدي كيفية تجمع هذه 
الأجناس إلى تحديد الصخر موضو ع الدراسة . 


واستعمال الجهر الاستقطابي لا مندوحة عنه للبتروغرافيين والمينيرالوجيين. 


)١(‏ ل. برتران و م. روبو» الوجيز في البتروغرافيا اجهربة . استعمال الجهر الاستقطابي ر باريس لامار 
1( . 

ولا يكن للمجهر أن يذهب إلى يعد من كرون غر أنه مك الان بامتغمال الاحة 
السينية » أن يتوصل فحصنا للمادة بسهولة إلى البناء الشبكي على المقياس الذري. وهناك علم جديد هو 
الراديو ‏ كريستالوغرافيا قد نشأً ويإمكانه بالواقع قياس أجزاء الانغسترومات . لكن على هذه المستويات» فإن 
إعادتنا بناء الشبكات يكون حتما تصويرياً وني هذا قدر كبير من الكفاية . 


E 0 


ومن الممكن بسهولة فائقة صنع صفائح رقبقة من الصخر» حتى من أقسى 
۰ بسماكة تصل إلى ١‏ أو ۳ بالعة من الميللمتر حسب الطريقة التالية: تحر 
ن الصخر موضو ع الدراسة» على اسطوانة من حديد الصب ( فونت ) دوارة 
ة بمسحوق اا التاعم للغاية الشرب با اء . ويصقل الوجيه يه الحاصل على 
هذا النحو فيما بعد على أسطوانة من زجاج دوارة مغطاة ألا ماء ومباذج ناعم للغاية 
ما بالا ف ا ا اوی عل ر 
من زجاج حاملة (اeزط0-0۲teم)‏ بواسطة مرهم کندا الذي سبق تسخينه ê. e‏ 
يشحذ بعدها القسم الناتيّ من الشظية كالسابق حتى لايعد لدينا إلا شريحة غاية في 
الرقة . وجب أن تكون العملية الثانية هذه مصحوبة بعدة فحوص مجهرية للتأكد من أن 
سماكة الشريحة أصبحت مناسبة . وتغسل الصفيحة بالماء عندما تصبح شفوفيتما كافية 
لفحص > م بالغؤل» وبعد التجفيف تطلى برهم كندا السائل وتخطى جحاملة ساترة . 
م تعنوّن. وبذلك أصبحت المستحضة جاهزة وتأحذ مكانا على بلاتين انجهر 
الاستقطابي . والمجهر الاستقطابي مجهر عادي فيه بلاتين دوار مرقم . . وفيه عينة 
جهزة بشبكة (خيّطان متعامدان ) ومكيّْف معها موشورا نيكول : أحدهما موشور 
بين المراة وبلاتین المجهر الحاملة » (نيكول مستقطب )» والأخر بين الصينية ية والناظور 
(نیکول محلل). وموشور النیکول» على اسم خترعه» وهو فیزیاني لکلیزي» او 
ببساطة النيكول » هو جهاز مخصص لتوليد الضوء المستقطب (شكل .)٠۹‏ فهو 
جسم معيني ناشیٌ عن انفصام صخر سبات ايسلندا ( كالسيت )» شفاف للغاية › 
م قصه ثم نشو حسب مستو عمودي على المقطع الرئيسي 0 . ثم أعيد بعدئذ لصق 
القسمین برهم کندا. وکل شعاع ضوئي يقع على النیکول » بشکل مواز لضاع التطاول 
» يصبح مزدوجا : فالشعاع غير العادي ير لوحده» ويكون اتجاه اهتزازه هو القطر 
الصغير » أما الشعاع العادي» على العكس فيقضى عليه بالانعكاس الكلي على مستوى 
سطح مرهم كنداء الذي جرى حساب موقعه هذا الغرض 


١ (‏ ) سطح مار بالةطر الصغير لعيّن القاعدة من الجسم المعيني ويعتوي على احور . 
(۲) يقوم الجزء الداخلي » المسود» من الأنبوب الميكروسكوبي بامتصاص هذا الشعاع العادي . وتستطيع 


ل۷ ` 


a*٣ 


Fe 


شکل ۱۹ هوشرر یکول N‏ المعيني من الكالسيت (سبات ايسلندا) . تم نشره حسب سطح مار 
من مور بقح ريسي . II.‏ أك لصق القطعتين رهم کندا مط بحیٹ يتعرض ا العادي (ro)‏ 
للانعکاس الكلي ویتلاشی انا ینا بر الشعاع غير العادي (٤ء)‏ لوحده ا II.‏ مسار الأشعة المنكسرة في 
النیکول (۸ = شعاع ورود ضوي ) . 


وهكذا نحصل إذا عند خر ج 
الضوء من النيكول » على حزمة من الضوء 
المستقطب يكون سطح اهتزازها هو یکرل عر 
المقطع الرئيسي» الذي ير بالقطر 


الصغير لقواعد النيكول؛ ويكون النيكول | 

الستقطب» في مجهرنا الاستقطابي a ٠‏ 
(شكل )٠١‏ مُعَدًا لاستقطاب الضوء | ۰2 اکل سند 
الذي يخترق الصفيحة الرقيقة للصخر 

الذي تجري دراسته» وپتم استقبال هذا کے ۔ رآ 

الضوء عندئذ من قبل النيكول امحلل» E‏ 

الذي ينقله إلى عين الفاحص . yy‏ 


(شڪل .)١‏ وفي الماضي كان يتم استعمال هذه الخاصية للتورمالين قبل اختراع النيكول » وهو الافضل» بسب 
شفافيته الكاملة . 


سے ۲ ۷ نت 


شڪل CE‏ امتصاص الشعاح العادي ف بلورة تورمالن 


فحص بالضوء الطيعي : يطلعنا هذا الفحص القهيدي على شفوفية الفلزات 
ولوا الحقيقي ( وتعدّد الألوان (ألوان متغیر ة)» وعلی احتہسات کہہایںآءم» والقم 
اة قران الأنكارء رعكل ابلرزت الست وري لوخرة» التريس :اغا 
الانفصامات ...لخ 


وإليكم مبداً الدراسة بالضوء السمتقطب التوازي عندما توضع نيكولات 
الجهر الاستقطابي بصورة توافق فيه مستوياتما الاهتزازية ( نيكولات متوازية ) » فالضوء 
يمر بکامله ؛ وني حال تعامد مستوپات الاهتراز ( نیکولات متصالبة ) فلا بخترق محلل 
أي ضوء (شكل ٣‏ . اي کل شيء جري ٳذاً ا لو کان الضوء لا يہتز إلا في مستو 
محدد . وواقعياً إذا دورنا أحد التيكولات » نحصل على كل تكاثفات الضوء الكاملة بين 
هاتین النہايتين بمعدل آربع مرات لدورة كاملة ( )°۳٠٠‏ . توجد إذا أربعة تعتیمات وأربع 
رجعات للضوء بدورة كاملة . والآن إذا أدخحلنا صفيحة رقيقة » مقتطعة من فلز أحادي 
ا ر أو لامبلور» على بلاتين الجهر» بين النيكولات المحصالبة » تبقى العتمة 
یا حتی مع تدوير بلاتين الجهر . هذه الفلزات تكون إذاً عدية ا على الضوء 


E EE 


المستقطب » وتبدو في مستحضرة رقيقة من الصخر› على شكل سطوح سود صغيرة 
(مثلا» أُوبّال » فوسفات الكلس ... الح) . 


شکل ۲۲ _ فكولات متوازبة ويكولات معصالبة. 
أثر مستوي اهتزاز النيكول المستق طب ؛ 
«Va‏ الأثر نفسه من أجل النيكول احلل. 


وعلى العكس» يعود الضوء للاستقرار بصورة متفاوتة باستعمال مستحضرة 
رقيقة من فلز ثناني الانكسار . وفي الحقيقة يكون الضوء المستقطب » الذي يوفره لنا 
النيكول المستقطب» مفككاً بفعل الصفيحة الفلزيةء النائية الانكسار»ء إلى 
اهتزازيَيْن متعامدئي الاتجاه» وختلفين في سرعتهما. ثم يعيد النيكول الحلل هاتين 
الاهتزازتين إلى مستو واحد حيث يتمكنان من التداحلء أي من إجراء تحول في 
الشدة حتى التلاشي» ويعطي تدوير البلاتين » إذاً ضوءاً أعظمياًء ثم يؤدي إلى التعته 
من جديد . ويسمح ترقم البلاتين » ا ذكرناء بقياس قيمة زاوية تعتم فلز ما بسهولة . 
وهذه الزاوية المميزة للفلز . 

ولكن هناك ماهو أكار من ذلك فالصفيحة الثنائية الانكسار تظهر ملونة. 
إنها الألوان الاستقطابية كا يسمونهاء وهي تتناسب مع “ماكة الصفيحة » ربشنائية 
انكسار الفلز . ولا كانت الصفائح المقتطعة من الصخور ها كلها حالياً نفس 


(۱ ) إن الألوان هي ألوان سلُم نيوتن › وتتخیر اغا خب عاك الف الحو و الالران خت 
التراتيب : الأول » الثاني » الثالث والرابع . ومردٌها إلى واقع كون ضوء النهار هو ضوء مركب » فإلغاء الضوء لايمكن أن 
يتم هنا إلا بالنسبة لبعض الألوان » وما يتبقى منها يعطي الألوان ا معقدة الملحوظة . فهي على النام » حادثات تداخحل. 
واتحادات بين اهتزازين مستقطبين بزاوية قائمة » جخترقان المستحضة البلورية بسرعات ختلفة ( استقطاب لوي ) . 


0 ۷ ن 


السماكة (۲.ر.م)» فإن تأثير السماكة يصبح لاغياً ولا يتعلق اللون عندئن إلا 
بقرينة الانكسار» هذه القرينة المميزة للفلز المدروس . فشرحة رقيقة مقتطعة من صخر 
اندفاعي مؤلف من عدة فلزات تظهر إذاً على شاكلة «موزاييك» أو فسيفساء 
ملون یکون لکل فلز فيه لونه اللخاص ” . 

ويستفاد من هذه الخاصة في التعرف على فلزات الصخر. وعملياً يُعتمد 
جدول ميشيل ليفي و لاكروا رشكل »)۲١‏ الذي يقود إلى الأجناس الفلزية 
المصنفة حسب ثنائيات انكساراتها المتصاعدة» عن طريق ملاحظة الألوان مقارنة مع 
الألوان العائدة لسلم ألوان يتضمُن سلسلة ألوان نيوتن بترتيب يزداد ارتفاعاً ؛ أي 
تصبح ألواناً صارخة أ كار حسب ”ماكة المستحضة المدروسة ويُدون» عند فحص فاز 
ما» اللون الملاحظ بكارة » وليكن ؛ هذا اللون المشاهد على سلُم الألوان الحمول على 
حور السينات» ثم يرفع من هذه النقطة عمود يلتقي بعمود اخر» مرفو ع من حور 
العينات » المبيّن للسماكات» من نقطة تقابل ”ماكة الصحيفة المدروسة» بنقطة ص . 
ريقطع الخط مه الطرف الأعلى للجدول في نقطة " التي تقابل الفلز المقصود أو 
الفلزات القريبة منه . 


ألران الاستتطاب 
شکل ۲۲ _ جدول لوان ميشيل في و الكروا لايات شكس . 


)١(‏ غير أنه جب ملاحظة كون هذه الألوان بالنسبة لفلر ما قد تتحول تحولاً ضعيفاً حسب اتجاه المقاطع» 
وأنه بالإمكان تحديد طبيعة هذه الاتجاهات . 


کا 


ولدراسة شريحة بالضوء المنتقطب الملاقي› 
polariseé convergente‏ umiêreا»‏ يسلط عليهاء بدلا من حزمة من الاشعة المتوازية › 
خروطا متلاقياً نتج عن إدخال عدسة مكئّغة بين النيكول المستقطب وبلاتين 
الجهر . ولا تتحقق أية ظاهرة مع الفلزات اللا مبلورة أو فلزات المنظومة المكعبية . بيغا 
بإمكان هذا الفحص» في حالة الفلزات ثنائية الانكسار › أن يطلعنا على محاور الفلز 
المدروس . ويتوجب بخاصة فحص مقاطع متعامدة على الحاور الضوئية » تلك المقاطع 
التي يسهل التعرف عليہا» کا مر معنا» من حيث أنها لا تعطي ضوءا بين النيكولين › 
لأنها عمودية على اتجاه استثنائي من الانكسار الأحادي . 

إذا كانت البلورة أحادية المحورء فإننا حصل على شكل مميّز للغاية: هو 
سلسلة من حلقات متحدة الفركز ملونة » متقاطعة مع صليب أسود» تكون أذرعه 
متجهة حسب خيوط الشبيكة ( شكل )1٠۲٤‏ . 

وإذا لم تكن المقاطع المدروسة عمودية تماماً على احور ء فهذه الأذرع تقل 
متوازية مع خيوط الشبيكة عند تدوپر بلاتين الجهر . 

أما إذا كانت البلورة ثنائية احور (شکل ۰)۲٤‏ 11 و 111) » وكان المقطع منحوتا 
عمودياً على المنصّف الحاد للزاوية المشكلة بالحاور الضوئية » فإن فرو ع الصليب 
تنفصل لتعطي فرعي قطع زائد. ولا يبقى سوى فرع واحد في حالة نحت شريحة 
عمودياً على أحد الحاور الضوئية . 


1 II EH 
مشهد الفازات بالضېږ اللستقطب اللاي . 1 بلورات أحادية الحاور منحوتة عمودياً على احور‎ ۲٤ شکل‎ 
. الضولي . 11 و لاء بلورات ثنائيات الحاور متعامدة 110 على منصّف الحورين الضوئيين‎ 


. وتباع الجاهر الاستقطابية مزودة بأجهزة بسيطة جد تسمح بهذا التطبيق‎ )١( 


VN — 


ج خصائص الفلزات غير السابقة 

سنعدد هنا بسرعة عدداً من خصائص الفلزات القابلة الاستعمال أثناء 
التحديدات النوعية السريعة . 

وهي : الشفوفية » اللون» البريق › شکل الکسر القساوة » قابلية الانصهار › 
المذاق » الكثافة ء وأخيراً ا لخصائص الكيميائية . 

الشفوفية › القساوة قإبلية الانصهار : إن فلز شفاف يتعارض مع فلز كامد 
eمەومpه»‏ غير أن الفلز نفسه» قد يظهر بہذين المظهرين (مثلا: مرو شفاف ومرو 
حليبي ) إذن الشفوفية هي صفة رديغة . وفلز مبلور قد يكون شفافاً أو كامدأ؛ غير أن 
الألوان العائدة للفلز نفسه تكون متغيرة (مثلا مرو دخاني» وردي› أخحضر» 
بنفسجي » أصفر ) . إذن يكون لدينا هنا أيضا» صفة تافهة . 

وقد يكون البيق معدنيا (مثلاًء بیت الحدید)» زجاجیا (مرو)» دهنياً 
(طلق)» کامداً ( حواں) ... ال . 

وتكون القساوة صفة جيدة تقريباً . وتقدر تجريياً بالقياس مع سلّم قساوة 
موهر » الذي تقر فيه قساوة القلزات هذه باعداد تتراوح بین ۱ إلى ١٠؛‏ وتنتقى 
العيّنات بصورة تنح فيه كل عيّنة بالعيّنة التي تأي فوراً فوقها دون أن تتمكن 
هي ٬‏ بالمقابل» من حزها : 


فلزان طريان للغاية مكن حرها بالظفر 


econ osonnnaanon ® جبس‎ ۲ 

E a, E OS N REE 
a فلورین‎ ٤ 

E 2n aa ARE : اباتیت‎ ٥ 

e‏ فلزان قاسيان تقريبا هما الفولاذ 
— ررر sovnsoesosonncionnd %Q‏ 


ا د 
۷ مرو لش ي الزجاج 


SVAN — 


وتكون قابلية الانصهار هي أيضا صفة جيدة؛ ونُدرس بواسطة شظية صغية 


من فلز ما» وتعالج بلهب الحملاج . 
ل 
وتقدر بالموازنة مع سللم الانصهارية لكوبل . 
اد EET PP‏ 
۲ میزوتیب SRE EA‏ 
۳ الاندان (أكهب) .......... فلز قابل الاأنصهار بسهولة با لحملاج 
٤ا‏ کینوت N SE‏ 
° اورتوز TET TEI TEE‏ 
٦‏ برونزیت EES‏ لا تنصهر بالحملاج سوی الحافة الا كثر رقة 
باستدارتا 


أما الكثافة فليست بصفة شديدة الدقة . وتكون تقريباً هي نفسها لبعض 
السيليكات کالصفاح » إنها مفيدة جخاصة في الركاز sنa‏ منص . ویتم تشخيیصها عماياً 
بواسطة ميزان والتر 1)1۲ nce de Wa‏ اط أو جھاز بیزافي Appareil de Pisani‏ . 


اخصائص الكبمباية للفازات الي يستغاد مها ف الفحديدات الوعية: 
بصرف النظر عن التحليل المنہاجي الذي يسمح لوحده بالوصول إلى الدقة في تحديد 
نوعية الفلزات › فإن بالامکان استعمال بعض الخصائص الكيميائية أثناء التحديدات 
السريعة » التي ها صفة اختبارات . ولدينا سلسلة من اختبارات تجريبية تقريبا » موجهة 
عندئذ للتحقق من هذه الخصائص بصورة تختصة » لكنه كاف على العموم . 


هذه التفاعلات › يکن أن تجري تحت امجهر من جهة› (جارب كيميائية 
تحهرية) ؛ وتكون مبنية على واقع كون بعض الفلزات حسّاسة لتأثير الملؤنات» 


e 


وبشكل أعم أكار» على إمكانية حل ب بعض الفلزات» بواسطة كواشف مناسبة » لأجل 
المساعدة عل تشکل بلورات مهرية مميزة (مثلا الكشِف عن الالومين ششکل 
شب الكيزيوم ؛ وعن الكالسيوم بتشكل ال جيس ...إ ). 


ولدينا من جهة أخرى إمكانية إجراء تجارب بالحملاج . ففي طريقة اللالىُ کا 
تسمى » يستفاد من الخاصة التي تملكها بعض الأجسام كالبورق ×ةإهط» أو ملح 
الفوسفور» في حل الأكاسيد المعدنية » كي تعطي تحت الحملاج وباللهب المؤكسرد› 
كلا زجاجية يتعلق تلونها بطبيعة الاوكسيد. 


رتع العملية بالاستعانة بسلك من البلاتين معقوف على شكل حلقة » حى 

حتى الاحمرار » ويُغطس على التوالي بالبورق الذي يسخن لتشكيل ّ م في 

الفلز موضوع الدراسة بعد تحويله إلى مسحوق غباري . وهناك جداول تشير إلى لون 

للاليّ الحاصلة مع مخقلف الأكاسيد المعدنية . وهكذا فإن أكاسيد المنغنيز تعطي »› 

على البارد » لول بنفسجية » وتعطي أكاسيد الكوبالت لولوة زرقاء» وأكاسيد النيكل 
وة سمراء ... للح . 


أما طريقة الطلاءات كانهكهء فتقوم على تسخين» مسحوق فلز موضوع 
لوحده» أو مخلوط با زوتات الكوبالت » في فتحة محدثة في قطعة فحم خحشبي » بلهب 
مؤكسد ثم مرجع . وتتكثف الانطلاقات الغازية على شاكلة هالة حول المنطقة 
الملسخنة . وجري فحص لون هذه المالة ألا على الساخحن ثم على البارد . وهكذا مي 
الأنتيمونورات والارسينورات مركبات أمدية وزرنيخية طلاءات بيضاء متحر 


)١(‏ ج. غيلليمان» تحليل مجهري كيفي مطبق على تحديد الأجناس الفلزية . (نشرة مكتب التنقيبات 
ا لجيولوجية وا-إجيوفيزيائية والمنجمية باس ٠١٠١١‏ ) . وانظر أيضا : ل . باركر » شيو . المينيرالوجيا . البتروغرافيا . دار 
M1‏ › جلد ۲۱ ۰ جزء ۱ › ۱۹٤۱‏ › ص۱۳۹ . 


(*) نسبة للانتيموان ( الأمد) وللزرنيخ . 


فطلاء الرصاص أصفر » والآلومين المبلل بآزوتات الكوبالت له طلاء أزرق ». ويعطي 
أوكسيد التوتياء» في الشرائط نفسهاء طلاءُ أحضر ... إغر . 

الإاارة Luminéscenee‏ : بامکان بعض الفلزات المعرضة لقاثير إشعاع منير أن 
تبث إشعاعات ضوئية أثناء فعل الاشعاع المذكور (تفلور أو إستشعاع) وحتى أيضاً 
بعد توقف هذا الفعل ( ومیض فوسفوري « phosphorescence‏ و تفسفر ( - اما ضوء 
وود Wood‏ « الذي يبث إشعاعات بنفسجية وفوق بنفسجية فکثیر استعماله ذا 
الغرض › للكشف عن وجود بعض الفلرات (مثلاء الفلورين يصبح بنفسجيا» 
الكالسيت وردياء البلاند أحضر ... إل) . 


آ کے فازات الصخور 


تولف هذه الفلزات بتجمعها مادة الصخور البلورية ءeمنالواءذاc‏ esاr0c‏ 
وتصدر بعض هذه الصخور المسماة بالصخور |إلأندؤÎعة roches éruptives‏ 

عن تماسك مهل كان منصهراً في البداية ومنبئقاً من الأعماق . ومنها الصخور المسماة 
كلية اأتبلور holocristallines‏ التي تتشکل فقط بتشابك جزيئات صغيرة » منتظمة 
تة ی من فلزات بلورية (بلورات ناقصة التشكل (cristaux allotriomorphes‏ 
(رشڪل °)› لا تظهر على العموم بحالة بلورات . وتجتمع › في غيرها » إلى جانب هذه 
العناصر مواد فلزية غير مبلورة» هي نوع من زجاج غزير تقريبا . وتكون له السيطرة 
أحيانا : إنہا صخور ما تحت البلورية sع«نالهائا٣»٠هم‏ ر8 » وعندئذ نجد في هذه 
5 لقد رى بط هة الطران ها أك سي ااافا مداتا وا حول مد الرس 

ا تحدید الفلزات ودراستہا ( باریس ۱۹۲۷ )»۰ وفلتشر › تجارب نوعية وكمية با خملاج . وفي هذه الطرائق يتم 


تجميع الطلاءات » عل الخصوص» فوق صفيحة من الميكا ‏ وانظر أيضاً: ل. تييبو» بحث ودراسة المكامن 
ا لحاوية على المعادن اقعصادياً ( باريس . بیرانجیه » ۱۹۳۱ ) . 


ا۸ 


الصخور» على سبيل الاضافة» بلورات من فلزات حسنة التكوين ( بلورات كاملة 
الشكل idiomorphes‏ أو بلورات ظاهرة ×سهائنامم«6ام ) وبلورات مجهرية متطاولة على 
شاكلة عصيات › أو إبر أي بلیرات mitrolithes‏ . وخا وفي بعض الصخور 
المؤلفة ا من مواد غير مبلورة زجاجية » توجد بديئات ءءطءسuهطا6‏ بلورية » ناعمة 
للغا, ٤‏ » ومتناهية التنوع هي الطلائع البلورية ع اااهاااء 1s‏ . 

وتشتق جميع فلزات الصخور الاندفاعية من مهل منصهر وقد تم تماسكها على 
ااعموم حسب ترتيب ليس بالضرورة متناسباً عكسياً مع قابلية انصهارها . وسنرى أن 
هناك شرائط فيزيائية _. كيميائية معقدة نظّمت هذا التبلور في المهل وأن الفلزات م 
تتفرد دائماً بشكل متواصل . فبعضها حسن التكوين تبلور أا ؛ أي في الزمان الأول ء 
وأحيط بتجمع بلوري ملف من فلزات التصلب اللاحق أو الزمن الثاني . 


شكل ۲٠‏ أشكال عاصر الصخور . 1ء بلورات فريدة الشكل (أو ذاتية الشكل). 11ء بلورات ناقصة 
الشكل ( أو ذات أوجه ناقصة امو )×6٥۳ ٥۲۲٠١‏ . 111 » ميكروليتات أو بليرات . 1۷» طلائع بلورية . 


(۱ ) تکتب أحیانا 8اناهءاص ( بحذف .(h‏ 


N 


وللصخور ارس roches sédimentaires‏ « التي تشکلت على سطح الكرة 
عن تراك الرسوبات» بنية خاصة معقدة ؛ فهي تحتوي أحيانا على فلزات الصخور 
السابقة » غير أنها تكون مدؤرة . إن هذه الفلزات لم تتشكل إذاً أبدأ في مواضعها 
»اء 1۸» وتدعى صخور رضيخة أو >طnlمة clastiques ou détritiques‏ « أو غريبة 
الما allogènes‏ . 

وعلى كل فقد أمكن مع هذاء إثبات وجود بلورات صغية » في هذه الصخور 
راو ا وحتى إيبيدوت وتورمالين » والتي تشكلت في وسط الرسوبات 
نفسهاء اعتبارا ا شرائط فيزيائية ‏ كيميائية 
عادية م تتطلب أية درجات حرارة » حتى ولا ضغوطا مرتفعة . وتسمى فلزات مستجدة 
إت أو محلية المنشاً l,i} . Pauthigènes‏ ا ا غير أننا سنری فیما بعد» أنه 
توجد في الصخور الرسوبية » وتخاصة في الصخور الكيميائية المنشأً» فلزات حقيقية 
ميزة ها وتشكل فيما القسم الأعظمي تقريبا 

وأخيأ فإن الصخور التي يقال هما استحالية أو بلورية متورققة 
métamorphiques ou cristallophylliennes‏ لاما تنجم عن طبخ وإعادة تبلور 
لصخور رسوبية (وحتى لصخور اندفاعية ) » وتحتوي غالبا على جميع فلزات الصخور . 
كاملة التبلور وفلزات خحاصة يقال ها فلزات الاستحالة . 

هذا ولا تكون فلزات الصخور متشكلة من عناصر بلورية جميلة. لكن قد 
تتعرض كل هذه الصخور لان تخترق بعروق هه1٤‏ » نصادف فما الفلزرات › الي 
نطلق عليها اسم فلزات العروق » وتكون بغالبيتها من نفس فلزات الصخور البلورية ‏ 
GS SES REPL OPS‏ 
معدنية أو فلزات تولف فيا الشوائب 

وسندرس 5 تباعا الفلزات الرئيسة» ثم الفلزات الملحقة بالصخور الاندفاعية› 


)١(‏ محمد طوبكايا: بحوث عن السيليكات الحلية المحشاً في الصخور الرسوبية . (مجلة خبر الجيولوجيا 
وامینیرالوجیا ... إڅ . في لوزان رقم ٠۹١۰ ٩۷‏ ) . 


AT — 


ففلزات الاستحالة› وفلزات العروق والمكامن الفلزية › واأخيرا بعض فلزات مميزة 
للصخور الرسوبية . 


1 __ الفلزات الرئيسة في الصخور الاندفاعية 


تلك هي الفلزات التي يسمح وجودها وتجمعها من تييز مختلف نغاذج 
الصخور الاندفاعية والتعريف بها . 

وتبيّن دراسة الصخور » أن جميع هذه الفلزات » هي سيليكات معقدة بصورة 
متفاوتة » بحموض سيليسية لا تزال غير معروفة “ » مع أسس قلوية أو قلوية ترابية . وأول 
العناصر المتصلبة عند صخر غني بالسيليس 510)» هي الأكار أساسية على 
العموم . في حين أن الأغنى بالسيليس (الأكار حمضية) تشكلت فيما بعد» غير أنه 
توجد صخور استعمل فیہا کل السیلیس من قبل السیلیکات بحیث لم یعد فیہا سیلیس 
حر إطلاقا . 

ایا بمب إا موا كيا ي زب الخو ولا وة ته اكور 
بالاعتبار عند تصنيف الفلزات الرئيسة للصخور الاندفاعية . وهكذا فإن علينا أن 
مْيّز بادی ذي بدء بین عناصر بيضاء ( فلزات خفيفة أو کوفولیت لدی ۱ . لاکروا) 
فاتحة اللون» غنية بالسيليس» والقلويات (صودا » بوتاس) وبالألومين » خالية من 
الحديد والمغنيزياء كثافتها أقل من ۷۷ر۲: مثلاء مرو» صفاح «فلدسبات » . وفي 
مقابل هذه امجحموعة الاولى هناك عناصر سوداء (فلزات ثقيلة› باريليت حسب 
1. لاكروا) داكنة اللون دائماً» فقية بالسيليس» حديدية ‏ مغنيزية بجوهرها وتكون 


)١(‏ هوض أورتوسيليسية [ )0٨(9‏ 8 ] » ميتاسيليسية 51049) » بوليسيليسية 5:0*49) .. وفي ذلك »› على 
الأقل » الفرضية الكلاسيكية » إذ يعتقد حالياً أن هذه السيليكات « قد لاتكون أملاح موض سيليسية معقدة» بل 
بالأحرى تشكيلات ذرية اعتباراً من أحمات سيليسية وحتى سيليسية ‏ ألومونية » رف . لابادو هارغ» حول 
وجود وطبيعة الرفد الكيمياني لبعض الزمر البلورية المحورقة . حجلة الجمعية الجيولوجية . فرنسا. مجلد ۷× ٠۹٤١‏ 
ص٣۲۰‏ ) . انظر أيضاً للمؤلف نفسه» الوجیز في المینیرالوجیا ( باریس » ماسّون ٠۹١٤‏ ) . 


E 


الكثافة دائماً أعلل من كثافة أثقل العناصر البيضاء: مثلاًء ميكاء أمفيبول› 
بیروکسین » بیریدو . 
أ س لمرو Quartz‏ 

إنه من السيليس النقي » رمزه ”510 » ونظام تبلوره : سداسي ومعيني . ویدعی 
أيضأً بلور الصخر بسبب تبلوره غالبا ببلورات صافية جميلة مجمّعة» وهي مواشير 
سداسية تنتهي بهرم : تكون هذه المواشير منعزلة أحيانا» فتصبح ثنائية الهرم (شكل 
.)١‏ وتأتي أجمل المرو المستعمل في الصناعة (بصريات» صياغة) من جزيرة 
مدغسکر» حیث عار على بلورات شفافة ذات مقیاس کبیر جداأً حيط يترا وح بین 
متر إلى مترین وبوزن بین ۰ ۳۰ إلى ٤۰۰‏ كع . ) 


شکل ۲٢‏ عرو الصخور . مرو ثناني ارم . ا» مرو مشدوف (الوجه ص نام جدا) ( وازان في جنوب شرق 
فرنسا) . »» مرو متا كل مع محتبسات سائلة ذات فقاعة غاأزية متحركة . ف » قضبان من مرر بغماتیتي . »٤‏ کرویات 
من سيليس ( إلى الأعلل ظاهرة الصليب الأسود في الجهر الاستقطايي) . 

ولايتفاعل المرو إلا بحمض فلور الاءء وهذا يكون في الطبيعة غير قابل 
للتحطم » مما يجعل وجوده غزيرا في الصخور الرسوبية لدرجة كبيرة ( مرو رضيخي ) . 


AO 


ولا كان قاسياً جدأ» فهو بحر الفولاذ» ولاينصهر بالحملاج بل بدرجة °۱٦۸١‏ 
ليعطي زجاجا . 
ويخلو من الانفصامات» ومكسر المرو ماري أو زجاجي ومظهره مجزع 


( متشقق ) » وبریقه ۰۰13۲ دهني ممیز 
وللمرو حور ضوني واحد يتطابق مع احور البلوري» وثنائية انكساره 
ضعيفة للغاية . 


ويبدي بلور الصخر أنواعا مبنية على وجود مواد ملونة : فيكون عدم اللون» 
شفافاً » ذاك هو المرو الشفاف ؛ ملوناً بالبنفسجي ( فحوم مائية » أو مركب حديد) في 
مرو آميتيست» ملونا بالأحمر (أكاسيد الحديد) في هياسنت كومبوستل» أو ملونا 
بالأسود (أجسام مشعة)» وذاك هو المرو الدخاني . وفي أغلب الأحيان يكون المرو 
چ مصفراء أو مخضا ( مرو کلوريتي) . 

وهناك نوع هام بالدسبة للجيولوجيين هو مرو العروق › إنه مرو كتلي » حليبي › 
يُشكل في الصخور كتلا تطبقانية ٥٣٠5‏ ؟ناةءاء» ناجمة عن ملء الشقوق القدية › أو 
الفصمات يءءهاءها مياه حارة ممعدّنة. وهذه العروق شائعة في الصخور 
الاندفاعية والاستحالية » وحتى في الصخور الرسوبية السيليسية . 

ومن هذه العروق ما تصل سماكاتبا إلى عدة أمتار في الكتلة المركزية والألب ؛ 
فهي تشير» في هذه السلسلة الأحية » إلى الفصمات التى حصلت أثناء الالتراءات 
الألبية الختامية . 

مرو العروق» لايفسد عملياًء أو أكثر مقاومة من الصخور المغلُفة له» 
ويعطي غالبا صفوفاً ناهضة على شكل أسوار. غير أنه تحول ليا » بتأثير قوى 
تكتونية » إلى رمل حقيقي . ونعثر بخاصة» في كتلة بيللدون (فرنسا) أمثال هذه 
العروق » وقد أصبحت مساحيق ناعمة بإمكانما إعطاء جريانات مائية» أثناء 
الحفريات . 

ويتخذ المرو في الشرائح الرقيقة من الصخور الإندفاعية » حيث يلعب فيما دورا 


کا ا 


كبيً» الشكل المؤلف من سطوح صغية غير منقظمة تقريباً حيث نميّز فيبا عدة 
محتبسات مجهرية مميّزة للغاية »> غازية » سائلة (وجود على الأغلب فقاعة غازية 
متحركة ) أو صلبة بأوضاع ارتال عشوائية (شکل ۲٦‏ ). وده السطوح لنائية 
انار هة و ةط ب لن الماد ال رقا 

ويكون المرو » على الأغلب » حبيبياً في الغرانوليت والميكروغرانوليت وعلى شاكلة 

” هه م ]ع "“ e‏ ب ۰ ړت ٤‏ 
بلورات صغيرة ثنائية المرم ذات زوايا مبرية ووجوهها مخرشة (مرو الزمن الاول) . 
ويبدي البغماتيت شكلا غريبا لقضبان غليظة زاوية الحافات » يتم تعتيمها في الجهر بان 
واحد بسبب تاثل اتجاهاتہا (رشکل ۰۲۹ 4) . 

وني أنواع الغرانيت » لايكون للمرو شكل بلوري واضح»› ويقولب بقية 

ويوجد كذلك في الصخور البلورية نوع من المرو ناي احور › مستدیر الشكل 
أو كروي وذات بنية ليفية شعاعية » ذاك هو الكالسيدوان (رشكل )٠ ۲١‏ . ونجد 
كريات كهذه بخاصة في البورفيرات ( ريوليتات ) حيث تتميّز بسرعة في الجهر بظاهرة 
الصليب الأسود . غير أن الكالسيدوان هو أيضا فلز شائع في الصخور الرسوبية 
(انظر فیما بعد ص ۱۲۰) . 

واخ ااك واف من اشاتان فى الور الركاة شلا 
ترا کیت ) › هما التريدييت › وهو تججمع من لوحات سداسية متوأمة بائنتين أو بثلاث 
(ومن ذلك جاء امه ) » والكريستوباليت » وهو جنس ياني الوجوه ( رابعي تحت درجة 
(CTT‏ خضيلة أفغال يحمومية fumerolliennes‏ . 

)١(‏ يتبلور السيليس» في مهل ما» على شاكلة تريدييت فوق ٠۹٠ ٠‏ وفي أقل من هذه الحرارة يتصلب 
المرو » ولكن بدرجة *٠۷١‏ يبدي المرو توأمية حاصة . فالسيليس هو إذا « ميزان حرارة جيولوجي » حقيقي . ونتمكن 
من استخلاص الحرارة التي توصل إليها المهل المنصهر » حسب الشكل الذي يتخذه» وتوجد موازين حرارة جيولوجية 
أحرى بين الفلزات المتعددة الأشکال › مثلا » الکالکوزین (انظر ص: ٠٠۹‏ 

ولنضف إلى ذلك» أن ميزان الحرارة الجيولوجية هذا قد أحرز مؤخراً تقدماً كبيراً بدراسة نظائر “° و 0 
للكربون والاوكسجين التي عار عليها في كربونات الكالسيوم من منشأً حيوي أو فلزي» ق 
أفضل النتائج بواسطة خطوم أو بوز ( مناقير ) البلمنيتات » التي أمكن بواسطتها تقدير درجة حرارة توضع الرسوبات 
ا لجوراسية والكريتاسية . 

ا 


وثبدي سطوح مرو الصخور المرققة بعوامل متعلقة بتشكل الجبال 
«أوروجينية ) › a‏ اهر › تعتیما متموجا › أو مد حرجا بسبب عدم حصول هذا 
التعتم في الوقت ذاته في جميع النقاط من السطح المدروس» الذي أصبح التوجه 

ولنضف إلى ذلك أن الأؤبال» وهو نوع من السيليس المميّه» كثر الشيوع 
في الصخور الرسوبية (انظر فيما بعد ص »)٠٠١‏ قد يصادّف أحيانا في الصخور 
الركانية . 

ب الصفاح 

يؤلف الصفاح عائلة هامة جداً من الفلزات . فالصفاحات كلها سيليكات 
ألومينية › بوتاسية » صودية أو كلسية» وهي بالاساس ميزة لصخور القشرة الارضية 
الفلدسباتيت › أو آأشباه الصفاح ( فلدسباتوئید ) فالاولی تلعب دورا کبیا حد| ف 
الصخور الاأندفاعية القديمة » والثانية في الصخور الأندفاعية من الزمرة الحديثة (ثلاثية 
وحالية ) . ويستند التصنيف الافرنسي للصخور على الصفاح» إذ أنه ييز بين صخور 
ذات أورتوز» وصخور ذوات بلاجيوكلاز > وصخور ذوات شبه الصفاح» وصخور 
حال من العاضر الفا وهات اران ركا الان وات ها الو : 

أ س الصغفاحات بالمعنی الصجح ١‏ فلد سہاټبد » : وهي یکات الألومين 
مجتمعة مع أساس قد يكون هو البوتاس» الصوداء الكلس : فلدينا بناء على ذلك 
الاستحالية . وقد عثر» بصورة استشائية على بلورات صغررة ا من الالبيت 
اللستجد التشكل في الصخور الرسوبية (مثلاء كلس الترياس في داحل سلسلة 
الالب). 


جي 


—AA— 


أما من حيث خصائص الصفاح» فهي جيعها متقاربة جدا من بعضها. 
فقساوة الصفاح ٦‏ » أما بقية ا لخصائص فنوردها موجزة في جدول الصفحة ۸٠‏ 


أا الساندين › فهو نوع من ا ي وزجا جي › يوجد ف الصخور 
البركانية احديثة . والاأدولير هر نوع من ال شفاف وعدم اللون : في الصخور 
الاستحالية . اا هو نوع من من الميكروكلين الصودي ويتمير بتوأمية حاصة 
وكذلك الأمر فيما يتعلق بالبيريكلين » الذي هو نوع من الالبيت . 


شکل ۲۷ _ الصفاحات »١‏ أورتوز متطاول حسب اء ؛ وفي »٠‏ اقتطاع الموشور الأساسي جص . 11» توأمة كارلسباد 
(إلى المين مقطع لل هذه التوأمة بالضوء المستقطب ) . 111» بلورة بسيطة لبلاجيوكلاز . 1۷» بلاجيوكلاز متأم 
حسب قانون الآلبيت . ۷» مشهد لشرائح متوأمة (دوران ۱۸٠‏ حول محور عمودي على سطح الالتصاق 
Hemitropes‏ ) فپ بلاجيوكلاز ( أولیغوکلاز ) بالضوء المستقطب . ۷1 تربیع الميكروكلين . «VII‏ جمع توأمين » في 
بلاجيوكلاز من الغابرو . 


ب 


ت 


الانفصام حسب 
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+یکروکلین ......)) )) (K'0)‏ یی ال | ا ا ۰ر - 41 ەر 
زائف 

بلاجيوكلاز 
البيت .......... » (Na’0)))‏ ثلاي اليل ATT E‏ ۱ر ٤٦ر۲‏ 
اولیغرکلاز ......» (Na Ca)))‏ ثلا اليل 1۲ To‏ ٤ار‏ 
ار (Na Ca)»‏ ثلا اليل 1۲ o.‏ 4 ۷ر 
لابرادور ........) (Na Ca)‏ ثلاي اليل 04.۲ qr.‏ ۹ر 


انورقیت .. CaOAlO’......‏ ثلاني الميل ۳ .41 ٦۷ر۲‏ 


والبيتونيت هو صفاح غني بالكلس وفقير بالصوداء فهو وسيط بين 
اللابرادور» والانورتيت . نصادفه في الصخور الاأندفاعية الاساسية (انديزيت› 
بازلت ) . ) 

ولنلاحظ أن بلورات الصفاح ( جخاصة الازرتوز)» تکون دائماً متطاولة حسب 
الوجوه اعم (شڪل «(Ic YY‏ فهي إا دائماً مفلطحة حسب الاقتطاع g1‏ . أا 
بلورات المیکروکلین » وهو صفاح قريب جداً من الأورتوز بخصائصه » فإنها مزودة دائما 
بتحززات عديدة متوازية . 

إن جميع الصفاح الذي أتينا على ذكره لايمكن اعتباره محدداً بوضوح من 
الناحية الكيميائية . فالبلاجيوكلازات التي هي صفاحات ذات زاوية انفصام دائما 
أكبر من °۹۰ يمكن اعتبارها كزمرة متشاكلة ( ها نفس الشكل) حيث يحتوي كل 
فرد منها على نسبة مثوية مرتفعة تقريباً من الأ نورتيت (من ٠‏ إلى ١١‏ للالبيت» ٠ه‏ 
إلى /.1١‏ للابرادور مثلاً) . فينجم عن ذلك أن التحديد الدقيق للصفاح» القام على 
التركيب الكيمياني » ييقى مستحيلاً من الناحية العملية. وعلى العكس» فإن 
ا لخصائص الضوئية لختلف هذه الفلزات هي › لحسن الحظ» قاطعة مما فيه الكفاية 
لدرجة نحصل بواسطتبا على تحديد نوعي نسبي » إن لم يكن مؤكداً دائماً . هذا ولا 
كانت الصفاحات فلزات على غاية من الأهمية في دراسة الصخورء فإن وسائل 
تحديدها المبنية على الطرائق العادية للمجهر الاستقطابي» أصبحت على غاية 
من الاتقان . 

صفات الصفاحات المؤلفة من شرائح رقيقة : يكون الصفاح عدي اللونء 
حينا يكون على شكل شرائح رقيقة وتكون ثنائية انكساره ضعيفة (الانديزين بين سائر 
الفلدسباتيد أضعف ثنائية انكسار ٠.۷‏ ٠ر٠‏ ) وتكون سطوح الصفاح غير شفافة على 
أطرافها حيث تكون مصابة بظاهرة الفساد (كولنة» انظر فیما بعد ص ۸۳) . 
وتتراو ح ألوان الصفاح الاستقطابية بين الرمادي والرمادي الأزرق . وتأخحذ بليرات 
الصفاح شكل عصيّات ( شكل ۲۸) قصية جدأ وعريضة في الأورتوز » ومتطاولة في 
الالبيت و الو لیغوکلاز » ونصادف اُشکالاً وسطى في اللابرادور الاو 


کے 


شکل ۲A۸‏ بلرات میکرو لیتات هن الصفاح . 


1 ١ . البیت و أوليغوكلاز‎ - ۱١ 
٤ 


۲ س انورتیت . 
۳ لابرادور . ع ۱ 


. اورتوز‎ ٤ 


وتکون التعتيمات ف الا موازية لاثار الانفصام اعم وذلك الموازية 
للقطر الستقم . وتكون التعتيمات في البلاجيوكلاز مائلة على ۴ وعلى ع غير أنها تتحول 


بانتظام ب حسب نسبه OEE‏ 


انفصامات الصفاح : للصفاح ثلائة انفصامات : ص غير متساوية > سهلة ؛ 
اع سهلة ؛ ص (أوجه جانبية ) » صعبة . وينجم عن ذلك ان مكسر الصفاح ليس له 
الظهر غير المنتظم والزجاجي لدى المرو » ويكون شكل المقاطع بدوره مختلفاً أيضاً . 

لون الصفاح : ويؤلف في الصفاح صفة زهيدة الأهمية . ومع هذا فالاؤرتوز 
یکون غالبا ورا فاتحاً أو مائلا للبياض › ویوجد و شفاف منه هو الأدولير کال 
الأمر فى الميكروكلين » الذي نجد فيه نوعا ذا لون أحضر جميل» هو الامازونيت . أما 
إسم الآلبيت فمأخوذ من لونه المائل إلى البياض» غير أنه يكون على الأغلب عدم 
اللون» حتى أن البيريكلين » وهو نوع منه یکون مائلا للاخضرار . وللاولیغوکلاز لونه 
الأأيض الائل إلى الرمادي» أو الأحضر . أما اللابرادورء» فهو مميّز للغاية إذ يعطي 
انعكاسات لمَّاعة » رمادية مزرقة أو خحضراء . وأخيرأ فإن الآنورتيت ييل إلى البياض 
ويكون شفافاً . لقد مر معناء من جهة ثانية » أن جميع أنواع الصفاح يكون عدم اللون 
في الصفائح الرقيقة 

توأمات الصفاح : إن توأمة الأورتوز عبارة عن دوران نصفي ( )°۱۸٠‏ لسطح 
الالتصاق حول حور مواز Hemitropie parallèle a‏ . ,iدzعy‏ بتوأمة ا | 


EE 


(شکل ۷ 11) . ويحصل تجمع البلورات حسب الوجه ع ويكون اا للمستوي 
اجان ادو کدی ای ای جو ن ا ان 
حور مواز للضلع الرأسي للموشور . هذه التوأمة شائعة كثيرا وتظهر للعين الجردة 
بسرعة في مكسر » إذ يبدي نصف البلورة لمعاناً بيغا يبقى التصف الآحر كامدا. وتكار 
هذه التوأمة في وع الغرانيت الملسماة بورفیروئید سماقاني ( شبيه حجر الي 
porphyroide‏ ¢ أي يحوي نورات کبیرة ا 


وتكون توأمة الالبيت هي دوران نصفي ( °۱۸۰) لسطح الالتصاق عليه 
وتكون متعددة التركيب وترى بالعدسة المكبرة (شكل ۲۷ 1۷) . 


وتكون تومة البريكلين هي من نفس نمط توأمة الالبيت» غير ن حور الدوران 
وضعية مختلفة قليلا » إذ أنه لايكون عموديا تماما على سطح الالتصاق . وتجتمع هذه 
التوأمة غالبا في الميكروكلين مع توأمة الآلبيت ( شكل ٠۲۷‏ ۷1) : وتنتج عن ذلك بنية 
عة ةو اة و فير الا ور طلقا اة ةة الك 


مکامن الصاح الاورتوز عنصر أساسي في الغرانيت › البورفير ذي المرو 
(المروي ) » السيينيت » الريوليت » والفونوليت . ويؤلف الساندين بلورات جميلة في 
التراکیت . ریکار ا في الغرانيت »› وبعض أنواع اا و 
غالبا غا شكل جفخات ي الاررور. ودنه أبضا فق الروت نتت 

هذا ويجدمع الأوليغوكلاز غالبا مع الأورتوز في الغرانيت والسيينيت» ويعار عليه 
في بعض الصخور کالدیوریت » البورفير » الانديزيت والغنايس . 

ونصادف الانديزين في الأنديزيت » السيينيت › الدوليريت › البازلت »› وبصورة 
غا ف الضكرر اناغ الساسة ار ا اغد غا > دروت وا قان 
اللابرادور هو الصفاح الأكثر انتشاراً في الصخور الأساسية» من ديوريت » وغابرو » 
ودیاباز ... انج» حتی ي الانورتيت 


ت 


تحرلات الصفاحات وفسادها : وتنجم عن أُسباب عميقة (يحمومية أو مائية 
حرارية « هيدروترمالية ٠‏ ) » وهي تتمة طبيعية فاا المهلء أو لات اة 
(جريان مياه حمضية)» أو عن اتحاد العوامل التي ذكرت أعلاه مع الظاهرات 
التحتونية . 

وهكذا فإن من المقبول فيما يتعلق بالأؤرتوز » وهو سيليكات الألومين والبوتاس» 
الذي تكون قابليته للفساد ضعيفة عادة» أن باستطاعة المؤثرات الغازية المنشاء 
بطردها للقلويات » تحرير الكاءولينيت » وهو سيليكات الألومين المبلورة بشكل شذرات 
صغية» مفسرين بذلك وجود بعض مكامن الكاءلان (الكولنة) . ولكن هناك 
اعتقاد ضا بامكانية حصول تلات مشابهة على مستوى اقرب من السطح› فوق 
مستوى سطح الماء الراكدي» وبتأثيرات مياه معدنية ساخنة . فيحصل للأورتوز تحلّل 
قي لاقف رال الوا عا کرات ی عرو ان روان ا بع 
مالا إلا لبقاء الكاءولان . 


وبالواقع فم يلاحظون على الاغلب أن أورتوز الغرانيت في المناطق المعتدلة 
يخسر شفوفيته بتاثير مياه الجريان الحمضية» ويتهشّم إلى قطع دقيقة وحتى أنه قد 
صح م . ویری ج . دو لاباران› أن عکر الصفاح ناجم عن العديد من 
الدخيلات من مأدة يستحیل تحدید طبیعتہا بدقة » ولکن يبدو آنا زاجمة عن ظاهرات 
التحلل بالماء . إننا نجد في ذلك منشاً التفكك الاعتيادي للصخور الغرانيتية » وهو 
الذي يودي إلى تشڪل رمل غرانيتي یدعی ب الرمال الخشنة (۲ج) أو بطحاءِ . 

وأخحياً فإن فساد الصفاح البوتاسي» في المناحات المدارية والرطبة يمكن أن 
يؤدي إلى تشکل ماءات الألومين ر( اللترتة ١٥0نatءنا‏ :6ا )» التي تدشاً اعتباراً من 
لات الألومين من نموذج الغضاريات التي تلت ولا . 

E O TTS‏ هي خليطة من السيليس والأومين 


السريعةء أن الية و الكولنة لاتزال غير معلومة تماماً ن عدم الاستمرار في عرضها بالمعادلات 
الكيميائية البسيطة › التي نطالعها في معظم كتب ال جيولوجيا . 


کے 


وهناك طريقة هامة أيضاً لفساد الصفاح من زمرة البيت ‏ أنورتيت» وهي 
التي تنجم عن اتحاد ظاهرات الفساد السطحية والموامل الأزروجينية (الاستحالة 
الديناميكية ) . فإذا حصل الفساد في وسط بوتاسي غني بالسيليس» يتشكل 
سيريسيت » وهو ميكا بوتاسية خحضراء وحريرية حيث تغزو شذراتها الصغيرة بلورات 
الصفاح . a gh o TEE‏ 
الصخور تقريباً صفائحية وبالتالي سييسيتية تقريباً . وقد تنشاً في حال حصول الفساد 
في وسط غير e‏ أو قليل البوتاس »› وقليل السيليس » فلزات جديدة : زويسيت › 
کلوریت » إيبيدوت » أوكسيد الكالسيوم وحتى الکالسيت” . ولا كانت جميع هذه 
الفلزات ( باسشتناء الكالسيت ) ذات لون أخحضر » فإننا نجد في هذا سبب تلون الكثير 
من صخور جبال الألب نفسها باللون الأحضر . 

ب س اشا الصفضاح (الصفاحات الدبنة ) : وهي أا 
سيليكو ‏ ألومينات لأساس قلوي» أو قلوي ترابي ؛ فهي كثية الشبه بالصفاح» 
سوى أنها تحتوي على سيليس أقل» غير أنها تلعب دور هاما في الزمرة الحديثة . وأننا 
لانصادفهاء بالواقع » لا في الصخور الإندفاعية القدية » ولا في الصخور الاستحالية› 
ولا في الصخور الرسوبية (شکل ۲۹) . 


)١(‏ الكلوريت هو سيليكات مائية للألومين ء الحديد والمغنيزيا » بدون قلويات ادت هو سیلیکات 
ماني للحديد» الألومين» والكلس . 

ويُفسر وجود كربونات الكالسيوم ( كالسيت ) بوجود أوكسيد الكالسيوم في الصفاحات الرئيسة . 

وبالواقع فان الصفاحات التي يکن اعتبارها بمثابة تجمعات متشاكلة ( إيزومورف ) من الالبيت (ثابت 
با لحرارة المنخفضة ) والأنورتيت ( ثابت بالحرارة المرتفعة وتحت ضغط منتظم ) تتصرف بتفاوت حسب النطاقات التي 
تتطور فيما : ففي النطاقات السطحية » فإن البلاجيوكلاز يتخرب والالبيت يتوضح وتدخحل العناصر الكيميائية 
للانورتيت في تركيب الكلوريت › الاييدوت ... إح. وني النطاقات الأكار عمقاً» حيث يكن للأنورتيت أن 
يتشكل » فإن هذا الأحير بوصفه مطرودا من الصفاح » يرسب مع الالبيت بنفس الوقت على الاقسام غير المضغرطة 
من حبة الالبيت ليعطي بلورة منطقة 2016ء أكثر أساسية عند السطح منه إلى المركز (وهذا عكس ماقد يحصل 
عندما يتشكل الصفاح عن طريق تمايز مهل ما) . 


ت 


اسس المنظومات | %0 S02‏ كثافة إقساوة 


م ا ت | س ت ا ا س ل 
hh‏ 


٦ E ٤٣ر٣٣ سداسي‎ (Na,K,Ca) 
CBSE CT مکعبي‎ | Na,K,۳2,80«( 
مکعبي ا‎ | )۸,,80«( 
| EF مکعبی‎ (Na,Cl) 


شکل ۲۹ صفاحات حديثة ویگا. 
ا أشباه صفاحيات ‏ ه» شبه منحرف الأوجه غليظ من اللوسيت» ‏ مقطع من شبه المنحرف نفسه بيسن 
الصفاحات امتوأمة » » مقطع شبه دائري لشبه المنحرف نفسه مع دخيلات بشكل أطواق أو بنية ممنطقة 
( صودالیت ) . 
1 _ ميکا . ۾» موشور مفلطح مع وجه م من سطو ح الانفصام سهل . طا مقطع عمودي على سطح الانفصام ص . 


والإيليوليت اناه1616 هو نوع من النفيلين المائل إلى الحمرة ويوجد في 
السيينيت النفيلينية أو الإيليوليتية . وأهم أنواع الصفاحات الحديثة هما اللوسيت 
والنفيلين . 

لوسيت 4510 ,4120 ,20× ( مع قليل من الصوديوم) . ويمكن كتابة هذه 
الصيغة أيضاً *(510) ل4 . فهو إذاً ميتاسيليكات . 


ا کے 


وهذا اللوسيت معروف بخاصة بأشكاله الغليظة من أشباه منحرفة الأوجه التي 
ميل لونها الى البياض (مجسم محدد بأربعة وعشرين وجهاء» كل وجه منها متوازي 
الاضلاع ) . له تناظر مكعبي زائف ( شکل ۰۲۹ 1) . وتكون هذه المحسمات شائعة 
ي الصخور البلورية جزثياً : صخور صوتية ( فونوليت ) » بازلت » وهي صخور حديثة 
ذات مهل بوتاسي . 


وييدي انجهر لنا مقاطع مضلعة ومدورة على الأغلب وتكون هذه المقاطع 
عديمة اللون وشفافة تقريبا بالضوء الطبيعي » وليس هما بروزات ولا انفصامات › وتكون 
ثنائية انكسارها ضعيفة وتبدو البلورات الصغيرة على الأغلب كأنها متساوية الخواص 
اا . فنرى فيا دخيلات ناعمة منتظمة علل شكل تيجان متمركزة حول المركز . 
ا ا اي و ا ا 
صفيحات متوأمة ومتصالبة . 


روکاموتفبا ف ضوا حي رل خروم حتی عل نطاق في الات المهتتة 


وکن ر أن یتکولن شان 0 2 


»)N8( 0, A20, ¡0 2‏ وهي صیغة یمکن کتابتہا *۸۸150 


والنيفيلين عد اللون أو له مسحة رمادية ومظهر زجاجي . ويكون في الصخور 
بحالة مواشیر سداسية صغرة یکاد طوضا یعادل عرضها وحالية من الانفصام . 
والايليوليت 0 هو نوع أحمر من النيفيلين ذو لمعان دهني . 


)١(‏ تتم معالجة بلورات اللوسيت بحمض كلور الماء الذي يعطي كلورور البوتاسيوم وألومين » وإن هذه 
السهولة التي تغكن الصفاحات الحديثة من الاحلال في مض كلور الماء تجعلها تتنافر مع البلاجيوكلازات . 


ی 


ج س أنواع الميكا 

هي سيليكات مائية للألومين والبوتاس » أو الصودا» حاوية على الأغلب على 
حديد ومغنيزيا» وأحياناً على تيتان » ليتيوم وفليور . وتكون أحادية اميل » وذات تناظر 
سداسي زائف . والصفة المشتركة »> هي احتواؤها على انفصام سهل حسب القاعدة م 
للموشور المائل الشديد التفلطح . فهي بذلك تعطي صفيحات ناعمة للغاية» 
لماعة ومرنة (شکل ۰۲۹ 11) . 

وتبدو هذه الصفيحات ت الحهر على شکل سطوح مشرمة» دول از 
للانفصام» إذا كانت موازية للوجه ص» وحاوية على اثار انفصام عديدة متوازية لجحميع 
بقية الاتجاهات . 

وقساوة المیکات ٥ر۲‏ وکٹافتہا تترا وح من ۷ر۲ إلى ١ر۳‏ ( بيوتيت ) . 
بالمغنيريا ل کات بيضاءِ ومیکات سوداء 


اليكات البيضاء : ويسيطر الألومين والبوتاس: هذه هي الميكات 
اا ا ق و کو ا اع 
فلور : تلك هي عناصر بيضاء . 

والليبيدوليت هي ميكا بيضاء» وأحيانا تكون وردية أو بنفسجية تحتوي على 
قليل من الليتيوم والحديد . 

والميكا الأكار شيوعا هي ERE ONO CO‏ 


مسکوفیت 25102 ,۸120 ,0 (12۸79) . وهي ميكا عدية اللون أو بيضاء 
فضية » جخاصة عندما تقوم في الصخور بثابة عنصر رئيسي . وهي غير قابلة لال 
تتفكك بالحموض» غير أنها قد تفسد بطريقة ميكانيكية » وهذا تكون شائعة في 
الصخور الرسوبية (رمال» أو أحجار رملية ١‏ حث» ميكاوية ) . وتكون الشذرات 


A 


الصغيرة الرضيخة من الميكا التي جرى نقلها على هذا النحو بالمياه غالبا سمراء ذات 
انعكاسات ذهبية . 

وتكون المسكوفيت عدية اللون في الصفائح الرقيقة » وذات تضريس محسوس . 
غير أنها لاتبدي تعدداً للألوان . ويكون لونها الاستقطابي حادا أو نقياً للغاية (أحضر › 
أصفر أو أحمر) . إنها فلزة ثنائية احور . 

ويز الميكا البيضاء الغرانوليت » البغماتيت » وكذلك بعض أنواع الغرانيت . 
ونصادف العيّنات الحميلة منها والتجارية في البغماتيت . 

ولتتتكر أخياً أن السييسيت» التي هي نوع من المسكوفيت المائية» تكون 
ذات لون أحضر شاحب ناجم عن فساد الصفاح . 


اليكات السوداء : وهنا يسيطر الحديد والمغنيزياء فهي ميكات 
حديدية _ مغنيزية بصورة رئيسة ؛ أي عناصر سود . 

ويكون الفلوغوبيت » وهي ميكا مسودّة» وأحياناً ضاربة للخضرة» تولف حدا 
وسطيأً بين الميكات البيضاء والميكات السوداءء إذ انها تحتوي على بوتاس وعلى مغنيزيا 
ولكن بدون حديد . والليبيدوميلان هي ميكا حديدية صرفة بدون مغنيزيا . غير أن أهم 
أنواع الميكا السوداء هي البيوتيت . 


بيوتيت س 35102 ,0 )H°K2) 0, )AP Fe) 0°, 2(MgFe)‏ وھي صيغة يمكن 
كتابتٻا : ?2810 ,0۸1207 MF) OSiO* + (HK?)‏ 2» وشل التجمع الأول 
سيليكات من نمط أوليفين » والثاني سيليكات من نط مسكوفيت . ومذا فإن بإمكاننا 
أن نق بأن هذه الميكا السوداء هي خليط بنسب متحولة من مسكوفيت وبريدوت 
أوليفين . ويمكن أن نجد فيما أيضاً عرضيا أثرأ من فلور و ليتيوم . 


وتكون اليكا السوداء الشائعة دائما سوذاء أو ذات لون أحضر كلون القنان. 
وتؤلف شذرات لماعة ومفتولة . وليس لحوافها بروز كبير في الصفائح الرقيقة عند 


کک 


فحصها وا٤‏ غير أن هذه الصفائح تون ملونة بالضوء العادي وتبدي تعدداً 
للألوان إلا ما كان منا اا للقاعدة فيكون تعدد ألوانه و ویکون الانکسار 
متوسطاً وثنائية الانكسار مرتفعة جداً؛ مغلما تكون الألوان الاستقطابية أيضاً صارحة 
جداً . وتظل المقاطع القاعدية دائماً معتمة عند تصالب النيكولات› أما فيما يتعلق 
بقية المقاطع » فإن التعتيمات تكون دائماً موازية لأثر الانفصامات . وعلى هذا يممكن 
اعتبارها أحادية احور » إذ أن الحاور متقاربة جدا من بعضها بعضا . 

ونرى غالبا في مقاطعها الرقيقة عند فحصها مجهرياً العديد من دخيلات 
ja inclusions‏ ابا مانيتیت › أو زرکون . وتکون دخحيلات الزركون هامة دا 
لأن الزركونات» )ا سبق ورأينا أن هما فعّالية إشعاعية وتحاط دائعاً بالة متعددة 
الألوان ناجمة عن انطلاق اليليوم . وهذه خاصة تستعمل لتقدير فِدَميّة الميكات 
وبالتالي قدمية الصخر الذي يشتمل عليما . 

وتتفكك ميكا البيوتيت بسهولة بتأثير الحموض . فهي تفسد إذاأً بسهولة في 
الطبيعة بإعطائها الكلوريت (فلز أخحضر) وعررة أوكسيد الحديد» والسيليس»› 
والإيبيدوت وأحياناً الروتيل» الذي يبقى في داخلها بشكل إبر صغية في صفيحات 
اميكا المعفسخة . ويصل تحول الميكا السوداء إل كلوريت على الأغلب بتأثير قوى 
رة لجال ولاخ ارين فال الأب الذي رلت ف اكا غا هذ 
النحو إلى کلوریت یدعی بالبروتوجین (تمثلا : بروتوجین مون ہلان » وبروتوجین بلفو ) . 

والبيوتيت هي عنصر هام للغاية لصخور عائلة الغرانيت » وكذلك لصخور 
الكرسانتيت والمينيت والبورفيريت . 

وحسب رأي ١‏ . لاكروا» تتموه الفلوغوبيت بتاسها المتواصل مع الماء فتخسر 
مرونتها» وتفسد عناصرها» وتتمكن في بعض البيفات من إعطاء مرو» أوبال» 
وسيبيوليت» وسيليكات الغنيزيا» التي هما مظهر الكرتون المسامي الممزق . ونذكر 
أيضاً إلى جانب الميكاء الارتريليت» أو ميكا كسورة وهو ألومينيوسيليكات الحديد 
والمغنيزيا المائية» التي تؤلف صفيحات صغية مائلة للخضرة في بعض الشيست 
الاستحالي ( شيست ذو أوتريليت ) . 
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د س بیروکسینات 

هي ميتاسيليكات حديدية مغنيزية وكلسية » ونادراً ماتكون ألومينية . تتبلور في 

ومايهمنا من هذه المنظومات هما الاثنتان الأوليتان اللتان نصادفهما بكار 
في الصخور . 

وتحتوي کلھا على انفصامين سهلين حسب الاوجه الحانبية m‏ ف الموشور 
الرئيسي وتکون زاوية الوجوه هنا ۷ درجهۀ و ٥‏ دقائق › والانفصامات اع 1ا حسب 
الأضلاع ا جانبية تكون أقل سهولة بكثير (شكل )٠١‏ . 


5 

شکل ۳۰ بروکسینات و أمفیولات 
1» بیروکسینات . ۶,۵ . بوروکسین معیني مستقم ,۶. بيروكسين أحادي اليل (أوجيت). ء» انفصام ص في 
1 أمفیبولات . ھ» موشور ذو مقطع متعامد ( بدون وجه ۲۳). ا» هورنبلاند في مقطع مواز حور الموشور . ء› 
مقطع من الأُفيبول عمودي على !٠ء‏ انفصام « . 


بروكسينات معية مستقبمة : 0ظ . وهي لاتحتوي عل الان ولا 
على كلس بل على حديد ومغنيزيا بنسب متبدلة . 


A E 


وتشمل الأسغايت: البرونزيت وافیبرستين . ويکون الانستاتيت هو. الأغنى 
بالمغنیزیا واهیبرستین با لحدید . 

وتفسد الأنواع الأكار غنى بالمغنيزيا بسهولة لتعطي سيليكات مغنيزية مائية 
ميل لونها إلى الاأحضرار تدعى صخر الحية ( سربنتين ) وأوكسيد الحديد . 

إنها فلزات ذات ألوان تعتير بالأحرى فاتحة أو مائلة إلى الاصفرار أو الالحضرار . 
وها انكسار شديد رثنائية انكسار ضعيفة والصفائح الرقيقة تكون تقريبا متعددة 
الالوان اضر ل اضفر شاضي: 


القساوة ٤‏ إلى ٦‏ . الكثافة ١ر٣‏ إلى ٥ر"‏ . 


يروكسينات أحادية اليل : وهي الأكثر أهمية» ويصنفونها حسب غناها 
بالاٌلومین : فالدیوبسید وهو خال منه ورمزه »٥48)810(*‏ یمکن أن یکون مغنیزيًا 
بكثرة ۽ والأعرى دائماً ألومينية تشمل : الديالاج ( الأجيت والاريه 


e E‏ م ۳ و 
وتکون ذات لون اسود او احضر غامق . وتتراو ح قساوتا ہین ٥‏ لى وکثافتہا 
وصیغتہا العامة : 41207 + Si0)Ca2MgF e)0‏ » ( ¬ يساوي عددا متحواً) . 


غير أنها تحتوي دائما على كلس أكثر من المغنيزيا . 


ويتمشل الديالاج بكتل بلورية صفائحية المظهر » ذات بريق مخضر أو مصفر 
ميّز» ويكون منظرها أحياناً برونزياً بسبب كارة الدخيلات . وتبدي» بالإضافة إلى 
انات جت ا ةه اقا وا ا ا ت ا 
الوجوه ١‏ . وهو الذي يحدد المظهر المورق هذا الفلز . وتبدي صفائح هذا الفلز الرقيقة 
اانا تحززات ناعمة ؛ وهذه الصفائح ليست متعددة الألوان » مما يسمح لنا بتمييزها 
عن صفائح الميكاء التي يمكن أحيانا أن تتشابه مع الديالاج . ذاك هو فلز رئيسي في 


کا ا 


صخور الغابرو والإيفوتيد . ويكون ديالاج الغابرو في جبال الألب متحواً غالبا إلى 
غلوکوفان (أمفيبول قلوي ) بفساد ناجم عن الاستحالة الديناميكية' . 

ويظهر الأوجيت دائماً في الصخور بحالة بلورات صغيرة ذات مظهر حبيبي أو 
موشوري » قصوة ( طوها يساوي عرضها تقريبا ) » ها غالبا توأمة حسب ا1ط . مكسرها 
أحضر کا u U a‏ ا امستقي» يبدي حادث تعدد 
الألوان : ونشير إلى أن بلیرات (میکرولیتات ) الأجيت ا دائماً اُشکال عريبة ه وحاصة 
ا 

والأوجيت عنصر هام للصخور الأساسية » وبخاصة الدياباز والبازلت . 

وهنالك وجيت غني بالقلوي (۸3) هو لزت الاي الذي ينتقل إلى 
الامجرين : *(«810)٠۴ه‏ ؛ أي إلى بيروكسين صودي نصادفه في السيينيت النيفيلينية . 


الشبه بالأيجرين 
دیوبسید E e‏ 
ا يه زع ٤‏ 
ا وجيت a‏ 
البیروکسينات o‏ 
١‏ اوجیت إجريني VANDER‏ 
في الوجه اع : 
إججرين OLN oS‏ 


فساد البیروکسینات : قد تتأكسد البيروكسينات لتعطي الكلوريت› 
والايبيدوت » والسرينتين » وإذا ماوجدت زيادة من همض الڪربون»› فانہا تعطي 
کربونات المغنيزيا والأؤبال . وممدور ب بعض البیروكکسينات أحادية اليل › کالاوجیت أيضاً 


(۱) يعتبر أً. لاکروا أیضا »> أن كيرا من صخور الشيست ذات غلوكوفان في نطاق صخور الشيست 
اللماعة ليس سوى غابرو ق وحول (أورالتة Ouralitisation‏ ) نة جبال الأورال . 
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أن تتحول إلى أمفيبول أحضر وليفي » هو الأوراليت . تلك هي ظاهرة الأورالته ( التحول 
إلى أوراليت) التي تتمكن بذلك من تغيير طبيعة صخر ما تغييرا جذريا؛ فيمكن 
لغابرو أن يصبح على هذا النحو دیوریت ( إیبیدیوریت ع ا1هنفام6) . 


هھ . - أمفيبولات 


هي كالبيروكسينات » عبارة عن ميتاسيليكات الحديد والكلس والمغنيزيا . لكنہا 
تحوي كلسا أقل من المغنيزيا وتکون مع ألومين أو بدونه . 

وصيغتها الخام 80*6 »)M2٣۴(*‏ ويمكن إرجاعها إلى صيغة قريية من 

فمنها ماهو معيني مستقم » أحادي اليل أو ثلاثي الميل ء والاثنان الألان » هما 
اللذان يلعبان لوحدهما دوراً هاما في الصخور . 

هذا ويوجد دائماً اتجاهان من الانفصام السهل» کا هو موجود عند 
البيروكسين » غير أن زاوية الأؤجه ” هنا هي ٠١٤١ ٠١‏ وتكون الانفصامات أكثر 
نعومة وأكار انتظاماً ما هي عليه في البيروكسين (شكل »٠۰‏ ») . 

وبقية الخصائص : قساوةء كثافة » ثنائية الانكسار هي قريبة جدأً من 

رتعطي الصفائح الرقيقة في الضوء الطبيعي ألوانا مسمرة أو مخضرة مع تعدد 
ألوان . ولكن يقابل تعدد الألوان هذا في البيروكسين الحد الادنى » مما هو عليه في 
الأمفيبول . وتكون الألوان في الضوء المستقطب أقل فاقعّة» نما هي عليه 

وللبلورات كا وللبليرات اتجاه تطاول حسب أضلاع الموشور الأساسي. 
ونصادف الامفيبولات المعينية المستقيمة بخاصة لدى الصخور الاستحالية (مثلا: 
جدريت » أنتوفيليت ) . وتكون الأمفيبولات الأحادية اميل هي الأكثر أهمية بالنسبة لنا. 
وتقسم إلى : أمفيبولات أحادية الميل غير ألومينية» تريموليت (٥,عM)‏ وأكتينوت 


ED 


٣, ۴(‏ ,عM)؛‏ وأمفيبولات أحادية الميل ألومينيةء أو من أصناف اهوزنبلاند 
(لھ ,4 ,۴۴ ,عM)‏ ؛ أمفيبولات أحادية اليل قلوية › غلوكوفان Na, Fe, Ca, Mg, A1)‏ › 
کت (Na, Fe)‏ « ارفدسونیت وبارکیفیسیت . 


ويكون الأكتينوت والترموليت » من فلزات الصخور الاستحالية والأساسية 
(غابرو ) » ويظهران غالبا على شاكلة بلورات متطاولة » حريرية ومخضرة تقريباً . وتكون 
التريموليت » بالأحرى مائلة إلى البياض » والأكتينوت ذات لون أحضر قاتم . وإذا ما -حق 
بهذه الأمفيبولات الفساد (استحالة النطاق السطحي )» فإنها تعطي أليافاً طويلة حريرية 
ومرنة » هي الأميانت أو الأسيست وصيغتما (0,2810*,21120ع3M)»‏ وتستعمل في 
الصناعة بسبب مقاومتها لدرجات الحرارة المرتفعة ورداءة ناقليتها الحرارية » ومن هنا 
جاءت تسميتها بالليف الفلزي أو المعدني . وفي جبال الألب› فإن « الصخور 
الخضراء» من زمرة الشيستات اللامعات . هي كتل من الغابرو الفاسدة» حيث 
توجد حوها مکامن الأميائت. والطلق» وهو سيليكات مائية صيغته 
)3M 0, 48102, )H20(‏ . وکذلك الستیاتیت ت او الطلق الكتليء فانqما‏ ات اا 
عن فساد الصخور المغنيزية ذوات أمفيبول وبيروكسين » بتأثير مؤثرات مياه معدنية 
ساخحنة واستحالية سطحية . وهناك نوع أخحضر متاسك من التريموليت هو ال جاد أو 
نفريت الصين » وهو مادة صابة تستعمل في صناعة التحف . وهناك الحجر الاولليري 
aire‏ و البصرة » وهو مادة مشابة . 

ويمكن اعتبار اهورنبلاندات بمثابة أكتينوتات ألومينية . 

وهناك نوعان من اهورنبلاندات : اهورنبلاند البازلتي . وهو أسود غني بالحديد› 
ولهورنبلاند العادي وهو أخحضر قاتم أو أسود» وعندما يسحن يفقد ماءه ليتحول إلى 
هورنبلاند بازلتي . فالنو ع الأول هو عنصر ثانوي في الصخور الاندفاعية الأساسية 
( بازلت » تراکیت » اندیزیت ) . 

ويوجد الثاني في الصخور الحمضية (غرانيت» سيينيت ) او 
الاستحالية . وهو قابل للفساد بسهولة إذ يعطي الكلوريت› والإيبيدوت گر 


۰۵0 


المورنبلاند قليلاً بمظهره الخارجي بالأؤجيت » غير أن بلوراته تكون على الأغلب أكار 
تطاولاً » موشورية وإبرية الشكل أُحياناً. 

وميل المقاطع في الضوء العادي للسمرة أو الحضرة» وتكون الألوان الاستقطابية 
أكثر فاقعيّة » والبليرات أ كر نموذجية وتطاولاً » ویکون تعدد الألوان واضحاً› کا تکون 
الخشونة أقل نما هي في البيروكسين » مثلما تكون زاوية التعتم في الوجه اء هي أيضا 
ليست بالکبيرة » فهي تتراوح بین ٥‏ (غلوکوفان ) و ۲٣‏ (هورنبلاند عادي )» وقد 
تصل في حالة استفنائية إلى °۸٠‏ في الريبيكيت . 

وهناك نوع من اهورنبلاند أخحضر زمردي اللون هو السماراغديت ءdiع5S"2۲a‏ 
الذي نصادفه في الإيكلوجيت . أما الأوراليت فهو أمفيبول يحصل بتشكل زائف 
لبلورات البیروكسين أوجيت . 

والغلوكوفان هو أمفيبول صودي ذو لون أزرق فولاذي شائع في الشيست 
اللرزي اة في الك الامتجال الال اللشيست الام أا اكيت فهو 
أمفيبول صودي وحديدي بالوقت نفسه» وذو لون أسمر أو أحضر قاتم ؛ بالإضافة إلى 
أنه يتمتع بتعدد ألوان شديد بالأحضر أو الأزرق . 


وت البريدوتات Peridots‏ 


هي اوسی کات مغنيزية وحديدية بشڪل رئيسي ؛ أي إنہا اسانة للغاية . 
لاتحتوي على كلس ولا على ألومين » صيغتہا العامة *0510(١۴,ع2)M‏ غير أنها بالواقع 
تولف زمرة متش isomorphe al‏ تبداً بالبريدوت المغنيزية جداً ( فورستیریت ) لتصل 
إلى البيدوت الغنية بالحديد (فاياليت )» والحد الوسطي الأكثر شيوعاً هو الأوليفين 

وتتبلور جميع أنواع البيدو حسب المنظومة المعينية المستقيمة . 

ويظهر الاوليفين على شاكلة بلورات صغية موشورية أو حبيْبِيّة بلون زيت 
الزيتون . وتسود فيا المغنيزيا على الحديد بشكل طفيف . وتكون القساوة ( ٠رت‏ إلى ۷) 


E a 


والكثافة ( ٣ر٣‏ ) مرتفعتان . وتظل المقاطع تحت عدسة الجهر عدية اللون أو مصفرة 
قلیلا» غیر آنہا تکون دائما مقتطعة بشقوق غليظة ( شكل )a ›۳١‏ . وتکون نتوءات 
حافاتها واضحة جدأً» والانكسار مرتفع وكذلك ثنائية الانكسار . وتكون الألوان 
الاستتقطابية فاقعة | 

والأوليفين عنصر من أول زمن في تصلب البازلت ( بلورات جميلة غليظة صفراء 
في كتلة الصخر السوداء) . ويوجد أيضاً في الدياباز والغابرو ذي البيدوت وفي 
إيهرزوليت . ويظهر في الانديزيت واللابرادوريت › التي يقال عنها ذات بريدو» بحالة 
aa aE ua as E‏ 
المعروفة بأنا الأكثر أساسية . وأحيراً فإنه يوجد على شاكلة تجمع بلوري ضخم تقريبا 
في مركز القنابل البركانية البازلتية أو بشكل حشوات في البازلت . 

وتنجم معظم صخور الحية ( سربنتون ) عن فساد البيدوت والبيريدوتيت . 


C 


شکل ۳١‏ میليکات الصخور الانوية . «a‏ مقطع رقيق في بلورة بريدوت تظهر فيا الشقوق . ا» بلورة حبيبة 


الفلزات الثانوية في الصخور الاندفاعية 
نقصد بها سيليكات أقل شيوعاً في الصخور من السابقة . والتي تفيد عامة في 
تعريفها» غير أنها تستعمل لتعيين أنواع منها (مثلاً : سفين» كورديبيت ) . ومعظم 


E E Dh 


ارات التي أينا على وصفها كفلزات ريسة لبعض الصخور يكن أن تكون ثانوة في 

بعضها الآخر . (مثلاً: غرانیت ذو أمفيبول » غرانيت ذو ميكا بيضاء ... الح) . إن 

بعضاً من هذه الفلزات يحتوي على البور أو الفلور (مثلاً: توباز » تورمالین » زمرد 

6nd‏ ) » وتشهد على الدور المام الذي لعبته الاجسام الممعدتة في غضون 

تضتلب امهل :وبعضا ار نصادفه بخاصة في بعض أصناف الصخور الحمضية 

: زركون) أو الأساسية (مثلاً: . وأحياً فإن كثيا من الفلزات مثل 

> الحديد أوليجست» الانييت» الايلميت» الببيت ... إغم هي عناصر 
ا روا غ واا ت اک فلزات الاستحالة وركاز . 


کوردبییت : سیلیکات الألومين › المغنيزيا والحديد: معيني مستقم ويظهر 
على العموم على شكل بلورات صغية حُبَيّبية ملونة بالرمادي أو الأحضر أو الأزرق 
القاتعم » وذلك في الغرانيت والغنايس . وتحتوي البلورات أحياناً على دخيلات تتشكل 
من عیدان صغیة من السیللیمانیت ( شکل ۳۱» ط) . 

ومكن أن تلتبس كورديريت الصخور مع المرو» غير أنها تتميُّز عنه 
بانفصامها '# . ونضيف أيضاً أن الكوارتز لايتفكك بيغا تتفكك الكورديريت كي 
تعطي خايطاً من الفلزات اللامتبلورة أو المورقة من مجموعة الميكات أو الكلوريت» 
والتي يتخذ مجموعها شكل البلورة الأصلية : ذاك هو البينيت #ان«ذ۴ . فنقول إذا أن 
البینیت هو شکل زائف للکوردیریت . 

صفين : وهو سيليكو ‏ تيتانات الكلس» أحادي اليلء مميز ببلوراته 
المفلطحة كيرا على شاكلة سقف (شكل ٠١١‏ ›) وخحشونته قوية ا والسفين 
شائع في عدد من الصخور الغرانيتية » في السيينيت» الغنايس» الأمفيبوليت ... الح 
يكن أن ينشأً السفين أثناء عمليات الفساد التي تلحق ببروكسينات الغابرو 
(أورالتة) . 


كورندو : إنه الألومين ۸120١‏ مبلور . يتبلور بالمنظومة المعينية » لكنه يتخذ 


کک 


شکل موشور سداسي او هرم . وهو قاس جدا وثقیل جدا (قساوة »٩‏ کثافة ۹ر۳ ) . 
ويعار عليه غالبا في بعض الصخور الاندفاعية أو الاستحالية . يستعمل في صناعة 
الصاغة عندما يكون ملونا بالأحمر (ياقوت ) أو بالازرق (صفير) . أما السمباذج فهو 
خليط خحاص من الكورندون » والمانيتيت واهيماتيت . 


ددډل :0 ويكون بشكل إبر أو حبّات صغيرة داكنة في كثير من الصخور 
a SS Dg CC‏ 
يتبلور بالمنظومة الرابعية . وهو قاس جداً ولأطرافه بروزات واضحة للغاية في الضوء 
العادي . والاناتاز هو أوكسيد التيتان » يأخحذ شكل مثمنات وجوه صغية ملونة » على 
الأغلب بالزرقة» ونصادفه في بعض الصخور البلورية (منطقة أوازان في جنوب 
شرق فرنسا) . 


تورهالن : بوروسيليكات فلورية للالومينيوم مع حديد» منغنيز » مغنيزيا وقلي» 
يتبلور بالمنظومة المعينية وتناظره نصفي الوجوه . وله عدة أشكال (رشكل »٠١‏ 4). 
اللون مول : ا وردي› أ سود . والقساوة ۷ إلى در۷» والكثافة قد 
تصل إلى ۳ أو تتجاوزها. 
وبالاجمال نهر اوران ي الصخور غل جا كله مواحر ا رقيقة 
ومحمُعة . ويبدي تعدد ألوان شديد بالضوء العادي وتمارس نشاطا قويا على الضوء 
المستقطب . ونعلم انه يتص الشعاع العادي وان هذه الخاصة استعملت فيما مضى 
لدراسة الفلزات عن طريق الصفائح الرقيقة . غير أن لون التورمالين الخاص كان يلف 
عاثقا تلاشی باستعمال موشور نیکول ( انظر سابقاً ص .)٩۲‏ 
والتورمالين شائعة في البغماتيت والغرانوليت» (سحنة حافة الكتل ال جبلية 
الغرانيتية ) » غنايس » غرانوليتية . وأنواع شيست بلورية رى ... إل . وقد حدث تنويه 
بوجودها بشكل فلز مستجد التبلور ( بلورات مجهرية ) في بعض الصخور الرسوبية . 


الزمرد Emeraude‏ : ر أيضا بیریل » کا يسمونه . وهو شلات الألومينيوم 


کا 


والغلوسينيوم . سداسي ذو لون أخحضر . ويمكن أن يبس مع اتيت ورات 
الكلس» سدامي)» الذي يماثله بالشكل واللون» غير أن الاباتيت ينحل بحمض كلور 
الماءء بيا الزمرد لا ينحل . وإضافة إلى ذلك يكن للرمرد أن یتکولن ( يتحول ال 
كاعولان ) . ونجده في البغماتيت» حيث ييز على الخصوص المكامن القصديرية 
ئ Stnni‏ . ویصدر أجمل البيريل عن مدغسکر 1 


ويعتبر الزمرد الرجحاني i”eاة×-eںعنه‏ بيريل ذو لون أزرق خضر . 


اکت سات ماه للألومينيوم› کالسیوم » حدید» مغنیزیوم » بور . 
وتبدي البلورات السمراءء فاتحة اللون دائما» أضلاعاً حادة للغاية . ويكار وجودها في 
الوازان ( فرنسا) . 


كات الي لري اله أصقر جل برجا هة ق 
الغرانوليت القصديرية . 


إركود : سيليكات الزركونيوم . وعثل العنصر العرضي من الطراز الول للسيينيت 
الإيليوليتية (من أنواع النيفيلين السمراء أو الخضراء) أو الزركونية . قاس جدا (يحز 
المرو ) » ثنائية انكساره مرتفعة وبروزات حوافه شديدة . 


أاټټت : (انظر الزمرد) اا تع على شاكلة مواشير سداسية . 


زبوليتات : هي سيليكات مائية معقدة» متنوعة (۲؟ ,ھ8 ٣4,‏ ,۸ ,۸ مع A1‏ 
أو بدونه )» ناتجة على الأغلب عن مؤثرات فلزية ‏ حرارية (وهكذا نرى في مامات 
بلومبيير شري باريس» أن الأقنية الرومانية القديمة مسدودة بها) . إنها ختصة بالصخور 
الركانة الاة نجدها بخاصة في فجوات البازلت» والفونوليتات (الأحجار 
الصوتية ) . تنتفخ وتغلي بالحلاج وتنحل بالحموض كي تعطي هلاما سيليسياً. 


تنجم الصخور الاستحالية عن تحولات طارئة على الصخور الموجودة من قبل 
( جخاصة الرسوبية ) بتأثير مهل منصهر . 

يوجد نوعان من الاستحالة : الاستحالة القاسية أو بالقاس» ناجمة عن استقرار 
كتلة اندفاعية في مكانها (تكون على الأغلب من الغرانيت )» تتأتّى من الأعماق › 
ا ا ا ا اغ کک ا چوا د 
طبخها كلما ابتعدنا عن المركز . والاستحالة الاقليمية » وهي أوسع بكثير إذ يبدو أن 
تصيب ماكات هائلة من الازاضي على مساحات شاسعة وتعمل من أسفل إلى أعلى 
( دیلیس ۱۸١۸‏ ) . 

وسنتكلم فيما بعد عن هذه الظاهرات المامة جدا بالنسبة للبتروغرافيين » إذ 
أنها في الغالب تدخحل في نشأة الصخور التي يقال عنما بلورية متورقة 
iennesاار0phالcrita‏ . لنحفظ الان فقط أنه أثناء هذا الطبخ بحرارة مرتفعة وتحت 
ضغط كبير جداأ بلا شك » يجري تفكك عناصر الفلزات» فتحصل تجمعات جديدة 
تعطي بعد التبرد المتبع بتبلور » فازات تدعی اة , 

بإمكاننا أن نصنف هنا معظم الفلزات التي أتينا على دراستها (فلزات نتمكن 
من تسميتها بفلزات المهل. مفلاً: صفاح» امول رکا کرد یت 
تورمالین » أكسينيت » طوبّاز ... إلم)» والتي تنشاً واقعياً أثناء ظاهرات الاستحالة» 

غير أنہا لا تميزها 0 

وهناك فلزات أخرى تتشكل بخاصة في حالة الاستحالة الفاسية» وهي مميّزة 

)١(‏ يحصل غالبا أثناء هذه التحولات قدوم قلي بيّخمومات من طراز خحاص «الأعمدة الراشحة» 
حسب ب . ترمييه » والتي هي على لارجح ا نفحات من الازونات ٠۴1 ۵1٥۵١‏ . وهذا يساعدنا على فهم ما إذا 
كان عدد كبير من الصخور والفلزات كتيماً تجاه الحاليل الراشحة » فيجب أن يكون أقل من ذلك تجاه الأيونات . 


إننا تدك بالواقع (انظر سابقاً ص ۷۳) أن اللات القلوية ية من طراز الصفاح يمكن اعتبارها من وجهة النظر هذه 
بمثابة شبكات مسامية حقيقية . 


کے ت 


أكار من الفلزات السابقة. وهكذا فإن الاستحالة خلال ممارستها تأثيرها على 
الصخور السيليكاتية والغضارية (شيست غضاري) تُتَمَّي على الأرجح الفلزات 
التالية : اندلوزيت › سيللیمانيت › ديستين » ستوروتيد . فإذا مارست تاثيرها على ما 
سوى تلك الصخور (سيليسية» كلسية» مغنيزية )» فإنها تمي بجُادي› 
إیدوکراز » فریزیت » دیبیر » زویسیت » كلوريت › ولنلاحظ» مع هذاء أن الإيبيدوت 
والكلوريت » هما من الفلزات التي يمكن أيضاً أن تحصل أثناء حادثات الفساد 
السطحي . 


آندلوزبت : 4120510 » وهو أیضاً یدعی توأم او کیاستولیت eاناه‌tیهنا٤‏ 
ويعتبر من فلزات الاستحالة الأكثر تمييزأ وشيوعاً (شيست كياستوليتي ) . معيني 
مستقم . ويوجد في الصخور على شاكلة قضبان موشورية ذات مقطع مربع» عدم 
اللون أو ملون بالأزرق » الرمادي أو الأحمرء وبريقه زجاجي . ونجد شوائب فحمية» 
أحيانا» انساقت في البلورة في برهة تفردها واتخذت أوضاعاً على شاكلة بقعات 
صغيرة هندسية متناظرة ف داحل البلورات (ومن ذلك جاءِ اسم توأمة macle‏ « الذي 
لا يزال يطلق على هذا الفلر أو باللاتينية ھاسءوده» ولكن ليس له هنا أي مدلول 
تبلوري ) . (شکل ۲ ه). ويوجد في الشيست البلوري والشيست الغضاري 
الاستحالي » وأحيانا في الغرانيت . 


مم 
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شکل ۳۲ __ ميليكات الإشىتحالة. هد آندلوزيت » ا بلورة بسيطة من الستوروتيد . »» توأمة الستوروتيد بشكإ 
صلیب . ف » بجادي (اثنا عشري شبه معيني ) . 


a 


) سللىمانىت : لیات الألومين › معيني مستقم »› سبيه بالاندلوزیت› عير 
أنه يحتوي على قليل من الحديد» يوجد على شاكلة إبر صغية أو مواشير مجزأة تقريبا 
ويعطي أحیانا دخیلات في الکوردیریت (شکل ۰۳۱ ط). یکثر وجودہ في 


ستوروټید : (أو ولت (croisette‏ سیلیکات من النظام المعيني 
لون الأمرء قاتم » ية بالا غر انه توي » زپادة ع > على ماء. وكثيرا 
ایکون متواما ( توأمة متصالبة » تعطي و ا يونانيا» 
خاد تسميته بمحجر الصليب“ ر شكل .(cgb «rf‏ ويوجد حصا في الصخور 
الاستحالية . 


ديستن : [2510١‏ . ثلاني الميل» له شكل قضبان متطاولة للغاية . وبريقه 
دق زيند فى لقم اللرن: 


غریدا ١‏ بجادي ) grenats‏ : اوومسلیکات معقدة ومتنوعة للغاية . کن 
كتابة صيغته العامة : 381072, 207 «3RO ,R‏ حیٹ Mn, Fe, Mg, Ca J RF‏ 
وR a Cr, Fe, Al,‏ لدینا بجادي ألوميني وکلسي ( مدلا : غروسولیر) › 
آلوميني ‏ حدیدي ( مثلا : الماندان) » حديدي وکلسي (مثلا میلانیت)) ى 
(مثلاً: أوفاروفیت ) . وتکون ا أنواع البجادي E‏ المكعبة ویو جد غالباً 
بشكل بلورات ضخمة ذات وجه متعددة ( ١١‏ وها E‏ جسم أوجهه أشباه 
منحرفة ) (رشکل .(d «TY‏ قساوته مرتفعه ( ەر ! أك ۷ ) وحشونته كبيرة . وتظل 


. هذه التوأمية ميه تظهر في شعارات دوقات روهان (غرب فرنسا)‎ )١( 


کل 


لون الببجادي متنوع : أحمر (الماندان) › اسوك أو أخحضر ( أوفاروفيت ) › سود 
او أصفر (ميلانيت )» أحمر أو ضارب إلى الرمادي (غروسولير ) . ويكون الالماندان 
والميلاني ت › ھا الا کثر شيوعا ویوجدان ي الصخور الاندفاعية . والغروسولير أوحده 
يميّز الصخور الاستحالية اتفاسية والشيست البلوري . أما الإيدوكراز فهو قريب من 
البجاديات كأه١ءاع‏ . 


فرنريت : سيليكات رابعية معقدة قلوية ‏ كلسية مع ألومين ٤0‏ ,1ع أو +80 
لدى الصخور الكلسية الاستحالية (سيبولان) . والديبير .)Dipyre(‏ هو نوع 
صودي للغاية من الفرنريت نصادفه في بعض الشيست والصخور الكلسية الاستحالية 
وخاصة في جبال البيرينيه . 


إييدوت : وهو سيليكات ألومينية ‏ كلسية » أحادي الميل» ذو لون جميل 


اخشر صف ولت غالا هات هة من اللورات الفصوة ف انيت 


البلوري . ينجم في الشيست البلوري غالبا من جهة أخرى» عن ظاهرات تفسخ 


دنست : إیبیدوت فقيرة با ححدید ومعينية مستقيمة »› نصادفها اشا ف 
الشيست البلورية . هذه السيليكات قريبة جذا ف الا 


كلوربت : سيليكات مائية معقدة للألومين › الحديد» المغنيزيا بدون قلي . 
أحادي اليل . وهو عبارة عن فلزات بلون أخضر مزرق » وبشكل شذرات ميّادة. 
توجد عدة أنواع من الكلوريت في الصخور الاستحالية ( كلوريتوشيست ). يمكن أن 
يحصل الكلوريت أيضا عن فساد فلزات أخرى : بیوتیت › برو کین + امفییول : 


الطلق (١1ه)‏ : وهو سيليكات الغنيزيا المائية » الذي يقارب من الكلوريت 
ولضادفة ايشا ف القيشت الزن والساتيت رهي طلى راض دن 1 
ويصنع بالسكين : وال سربنتين هو سيليكات المغنيزيا لمائية والحديدية وشائع في 


E E 


الصخور الاستحالية. وجحميعها من الفلزات التي تنجم عن حادثات ثانوية 
للاستحالات الكاذبة « زائفة » أو عن تفكك فلزات أخرى . 


5ءولبيت : غضار مبلور بشكل شذرات صغيرة صدفية. يطلقون عليه 
ضا اسم کاءولان . 

ملاحظة هاهة : A‏ أعاث البتروغرافيين لمعأحرين › على انه بالامکان 
فل ا فاد غي لي الرر ان ج الات ا 
التي نشأت فيه أثناء الاستحالة الإقليمية . 

من المتفق عليه حاليا» على از دراسات غروبغان » وجود تتالي نطاقات 
الاستحالة الآني» من أعلى إلى أدنى» بدا من الصخور القليلة التحول حتى 
الغرانيت الصرج . 


النطاق الفوق ۰٥٥2م‏ : نطاق الکلوريتوشيست » السيريستوشيست 


والفيللاد ( الواح حجرية ) . 
اللنطاق الإسط Mesozone‏ . ,و نطاق من الغنايس › الايكلوجيت › 


اللطاق السفلي = az0neاCa‏ نطاق المیکاشیست 

وتتوز ع هذه النطاقات على ”ماكة كبيرة » وتتطابق مع ظاهرات إعادة تبلور 
بحالة الاإنصهار العجيني مع تداخحل حرارات وضغوط تصاعدية تدرجيا. وعلى 
العكس » فإننا مع الغرانيت نصل إلى نطاق المهل الناري » حيث كان الإنصهار كلياء 
وهذا السبب نجد الفلزات متجهة عمودياً على الضغوط في الصخور التي نشأت في 
نطاقات الاستحالة عندنا وموجهة في جميع الاتجاهات (ضغط ماني راكدي 
« هيدروستاتي » ) » فيي صخور الغرانيت . 


ففي النطاق الفوق ؛ أي النطاق السطحي حيث لايزال جريان المياه شديدا 


کے :۱ے 


والحرارة منخفضة نسبياًء تنشکل فلزات هیدروكسيلية ( کلوریت › سییسیت ) . إِننا 
نعلم من قبلء أن في هذه النطاقات السطحية» الأكثر خحضوعاً للمط التكتوني 
(النطاق الفوتي )» تنمو على الأرجح» بعض فلزات بشكل شذرات ( نسميما فلزات 
ورقية « فيلليتية ) ) » مثل : السييسيت » الميكا» أو بشكل عصيّات مثل الإيبيدوت . 
وما أن يتم تشكلهاء» فإن هذه الفلزات تسيل الحركات » إذ أنها حريرية أيضأ وزلقة › 
ويطلق عليما أيضاً اسم فلزات الاستحالة الديناميكية (ئاهغ«ذ»-ءيه؛ . 

وقد لوحظ أن للفلزات المتشكلة في غضون هذه السيرورات كثافة تكون عالية 
بقدر ما كانت الضغوط التكتونية المنتشرة مرتفعة . وتؤدي مؤثرات الاستحالة 
الديناميكية لوحدها إلى نتائج ماثلة . وهكذا يمكن للأورتوز رك = ١ر۲)‏ أن يتحول 
إلى سييسيت أو موسكوفيت ر = ۷ر۲ إلى »)٣‏ ويمكن للبلاجيوكلاز 
(ك = ٦ر۲)»‏ أن يصبح إيبسدوتا (ك = ٣ر٣)؛‏ ويتحول الفحم الحجري رك = 
۲ر ) لى انتراسيت (ك = ۷ر١)‏ أو إلى شبه الغرافيت (ك = ۲ر۲). 

فازات النطاق الوق ۰ کلوریت » سیيسيت » البيت» غلوكوفان » ومن قبل 
يوجد الهورنبلاند والابییدوت 

فلزات النطاق الأسط . ` وتوجد أيضا فلزات هيدروكسيلية » وهکذا يکٹر 
الأمفيبول » والديستين » . ویکون البلاجيوكلاز ني هذا طاق غير مستقر » 
ويتفكك إل البيت وزوئيسيت » وكذلك الأمر في الصفاح البوتاسي 

فلزات النطاق السغل ٠‏ وهي فلزات الحرارة المرتفعة : سيلليمانيت › 
کوردیریت » بیروکسین . ويكون كل الصفاح في هذا النطاق ثابتا » أوليفين » وفلز 
واحد هيدروکسیلي هو البیوتیت 


وهكذا ندرك إذا أن معرفة هذه التجمعات الفلزية قادرة» عند دراسة زمر 
استحالية » على تقديم فوائد شبيهة بتلك التي تقدمها المستحاثات للصخور 
الس اة 


ا 


۷ _ الفلزات الحاوية على معادن 


وهي الركازات والخامات المعدنية . أكثرها شيوعاً هي الكباريت وخاصة مختلف 
أنواع البييتات . وكلها تقريباً غير شفافة بحالة صفائح رقيقة وتتطلب دراستها استعمال 
تقنيات خحاصة للمجهر الميتالوغرافي . 


قات : الررت الروت هر راديد وك ية فى الور 
غل شكلى: البرك الصف أو الوت الذيدي من النظرومة الكسةب الت 
الأبيض أو الماركاسيت» معيني مستقم . ولكلاهما بريق معدني» ولايحزهما الفلاذ 
وصفائحهما الرقيقة غير شفافة ويتفسخ البيريت بنوعيه في اهواء الرطب 
( بالاكسدة)» وبتاثير المياه الحمضية » ليعطي كبيتات الحديد مع كتل حراء من 
المغرة وهي أوكسيد الحديد التراهي ( لعونيت ) . غير أن البيريت الابيض يتفسخ بسهولة 
أكثر من البيريت الأصفر . وتجري عملية التفسخ على مرحلتين : 

2FeS2 + 702 + 2H20 = 2804۴¢ ) ر( كبريتات حديدي‎ + 250*4 + 4H۴ 

وتأر مض الكبيت الفكك واأركسجين» تعطي كرات الحديدي 

بدورها : 


4SO4Fe + 2S0* + 4H + 02 = 2(S04)°Fe2 ( کبيتات ا لحديد‎ ( + 0 


ونعطى زيادة مض الكبريت المفكك» في وسط كلسي» كبيتات الكلس 
الذي يتموه إلى جبس . ويتحلل كبريتات الحديد والحديدي » المتشكلان بالماء (إذ أن 
امحلول قد خحسر حموضيته ) لیعطیان هیدروکسیدات حديدية وهیدروکسیدات الحدید 


١ (‏ ) هو ججهر یدرس › باستعمال الضوء الانعكاسي› وجا مضغولة هن قرات أو جور غر شفافة 
رمثلا رکاز » فحوم حجرية ... إ[خ). انظر فيمأا يتعلق ذه الحقنيات . چ آورسیل الركازات (Les Minérais)‏ 
( باريس ٠۹٠١‏ ) . ودراسة مينيرالوجية للركازات المعدنية » في مقدمة لدراسة منجمية للمستعمرات ( باريس 
(4٤‏ . 


e Rh 


(لمونيت) . وهذا الأحير ذو اللون الأحمر هو نهاية التفاعل . ومع هذا فإن بإمكان 
کات اد ان فک خا رن هدا عد ا عض مكام السارو 
(مثلاً: منجم ألفارد إيزير ) . وعندما یکون: البريت کتلا ضخمة في صخور 
رسوبية منشؤها عضوي (فحم حجري» ليغنيت )» فإن الحرارة المنطلقة في غضون 
هذه التفاعلات الناشرة للحرارة تكون مرتفعة لدرجة (من ٠٠١‏ إلى )٠٠٠‏ تتمكن 
معها من إشعال الفحوم المغلفة عندما ينفذ المواء إلى أروقة المناجم“ وهناك نوع 
مغناطيسي للبیریت يدعی البیروتین (٤"1)ه!۲۲ر۴)‏ . 

والبريت شائع كثيراً في الصخور حيث يكون» وذلك دون اعتبار المكامن» 
التي يمكن أن يتشكل فيما » إما بشكل بلورات (مكعب » ثماني الوجوه» اثنا عشري 
الوجوه» خماسي الزوایا ... إل ) (شکل ۳۳ ھ و ۰)4 أو بشکل بقع لیس ها شکل 
بلوري » ويعثر على البيريت في صخور متنوعة : إندفاعية » استحالية » رسوبية . 

ويكون للبيريت » في الصخور الرسوبية » عدة مظاهر . فيمكن أن يكون بحالة 
مادة صباغية » أو خفي التبلور » وعندئذ هو الذي يضفي على كثير من الصخور 
الكلسية اللون الأزرق في الأعماق ولون المغرة على السطح . ويتأ كسد هذا البيريت 
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داخل الصخر . ( مغلا : كلس ثناي 
اللون). وأحياناء يتشكل في 
زمرا بلورية مبعثرة ( بويت اصفر ) او 
كليات ضخمة ثديية ذات بنية 
ليفية م شعاعية الشكل شکل ۳۲ مکرر ‏ عقيدة هن بریت 
حدید ”مارگاشیتا) فی الخوار . ر حجم 
طبيعي ) 

٠ لكن الذي يحدث غالبا هو طرائق بلانار بالرغم من هذه الخحرارات المرتفعة . وبالواقع» حسب رأي‎ )١( 

مواس ان » فإن أكسدة الفحوم بدون نار يمكن أن تحصل اعتبارا من "١ ٠ ٠‏ ( وبدرجة ٠‏ على العموم) . 


Rg EH 


fobro-radieé 


کک 


( ماركاشيتا)» بخاصة في الحوار (شكل ٠۲‏ مكرر) . ويحتل أيضاً» أحياناً قراقع 
الرحويات (مثلا : سحنة الارن ذي الامونيات البيريتية ) . 

منشاً البيريتات الرسوبية : يشكل البييت في الصخور الاندفاعية 
والاستحالية كؤمات” أو بقعا بسيطة سنأتي فيما بعد على تفسيرها (انظر في 
الأدنى ) ونقصر جنا الآن على قضية منشاً البيريتات الرسوبية . فتحوي الوحول الزرقاء 
في البحار اللحالية ووحول البحيرات العذبة بالواقع على كمية كبيرة من كبريت الحديد 
حالة ۴١5‏ وقد أمكن متابعة سيرورة التشكل بالتأثير المرجع للمواد العضوية . 

يحصل في البداية تفرد لكبيتات الحديد» عن طريق تفاعل مضاعف اعتبارا 
من كبريتات أخحرى قلوية وترابية . وترجع كبريتات الحديد هذه ببكتييا سلفيدريكية 
بوجود مواد عضوية ؛ فیتولد ۴۴5 بيغا ينطلق 128 . ویتحول کبریت الحديدي هذا فیما 
بعد إلى کبیتات حدید ۴۵۸809 وهذا بدوره » دوماً وبتأثير المواد العضوية » يعطي 
5ء وکبریت › جسمان یتحدان مع بعضهماء لیعطیان الکبریت الثناي ۴۵82 ؛ أي 
البيريت الأبيض . وتكون هذه الحادثات رائجة وتكون فعًّالة بقدر ماتكون مسهلة 
مجلوبات مياه كبيتاتية ( مياه جبسية أو محتوية على كبريتات الكالسيوم ) وحديدية . 
وفي حالات كثيرة يفكرون أيضا» بأنه يمكن للحديد أن يصدر مباشرة عن الدم 
( هیموغلوبین ؛ أي حضاب الدم) في جشٹ الحيوانات . 


کلكرىرىت : ۴ u5‏ » هو بیریت حاسي ذو لون جمیل دهبي متقزح. أكثر 
ندرة من بيريت الحديد» ومرغوب فيه كركاز . وعلى عكس البيريت ؛ فإنه جحز بسهولة 
بنصل الفولاذ . 


المزرق للحديد . 


)١(‏ تؤلف هذه الكومات مناجم عرقية وغالباً ماتكون هامة ومتفسخة في الأجزاء السطحية (لمونيت 
وکربونات الحدید ) . 


ا 


نه فلز يتبلور على شكلين مختلفين . غير أن تعدد الأشكال هذا خاضع 
€ وھکذا فالشکل المعيني لمستقم ثابت بدرجة أقل من °۹۱ والشكل 
المكعبي ثابت في درجة حرارة أعلى . فالكالكوزين إذا هو « ميزان حرارة » حقيقي 
(أورسيل )» ويمكن استعماله أثناء دراسات تتعلق نشا ا المتمعدنة . 
Ê‏ ۶ £ 
وهناك کباریتٹ اخحری غالبا ماتکون متحمعه م البيريت ف العروق › او 
المكامن الفلزية عميقة المنشاً . وهذه هي التالية : 


اسعر قاتم . شائع وجوده بشکل عروق ف ال البلوري . 

غالینه : ۶۲5 أو كبيت الرصاص» مكعب الشكل »› شديد اللمعان» ذو 
معان فضي . ومن جهة آخرى» غالبا مايكون فضيا. لنذكر عروق بيسي وماکو 
)Peisey et Macot)‏ في جبال الت السافوا» التي تاز الشسنت البلوري وتنفذ حتى في 
کوارتزیت التریاس . 

هييناإبر ‏ أو الزنجفر » كبريت الزئبق الا هر » معيني » طري . 

ستببی : 8525 کیت الأمد يوجد کل فل عصوية » ذات 
انعکاس مزرق . 


لدبت : کیت الموليبدن MoS?‏ « يو جد بشکل بقع ف الصخور البلورية 
e‏ 
ومن بين الأكاسيدء فان اکاسید الحديد هي لر اتتشاراً . و إن بعضها 
مثل : احديد اولخشت: الماغنيتيت › الايلیمینيت › توا لف فلرات حقيقية ثانوية 
للصخور الاندفاعية . 
ماغنیتیت : ۴۲۱0۰ او )۴١0۴١0١(‏ مکعب الشکل› یاخذ غالبا شکل مثمن 


کک 


الوجوه› دو برییق مزرفق مسحوقه اسو إنه فلز ص زمرة اللات Spinelles‏ أو 
ا کاسید مضاعفة »› مكعبة وقاسية للغاية r‏ 


والماغنيتيت . فلز جيد للحديد» يعطي مكامن في الراضي الاستحالية» ويوجد 
ف بحالة بلورات صغيرة للغايةء کا آنه يوجد في ڊ بعض الصخور الرسوبية 


أ حيست : ۴0 » معيني ؟ ؛ مسحوقه حمر › يشكل صفيحات صغررة 
سوداء لماعة ف ا البركانية ( حديد مراوي (fer Speculaire‏ وکل 
شذرات ناعمة يكون شفافاً بالجهر وذا لون جميل أحمر دموي . إنه هو الذي يلون 
عا کا من الصخور الرسوبية (مثلاً: اخجار رملية وردية اللون تعود للترياس 
e‏ و حاط ؛ فانه 3 ۰ . إنه رکاز 2 
e Elbe‏ استحالة ا ف الصخر 


ابلمینیت : ۴0 » حدید تیتیاني ؛ یجتمع غالبا م حيست الذي 


a 


لوبت : 31120 2۴٥20,‏ أو ۴۵۰0۶۲۳4۰ إنه الميماتيت الأسمر (مغرة صفراء) 
وغالباً مایکون غروانیا. کثیر ويشكل كتلا متخارة أو بيوضية (سرئية) في 
الصخور الرسوبية (مثلا: ركاز اللورين الرسوبي » ركاز غني بالحديد). وهو الذي 
یشکل توضعات الحدید في ات والمستنقعات التي تعتبر منتوجات غروانية حثية 
( طوربية ue‏ طإuه٣)‏ ناجمة عن نشاط المتعضيات امحجهرية» بكتيريا طحالب 
(Algues‏ . 


)١۱(‏ إن أکثر هذه السبينلات شيوعا هو الياقوت الأحمر وهو سبينل عادي (۸0۲ ,0عM)‏ والکرومیت 
۵۵ فاز کنا لوحده من الحصول على أملاح الکروم (أصفر وأحضر من لون الکروم). وعو غیر نادر في 
الصخور ذوات البريدو ( بريدوتيت ) والسربنتين . 


E 


كامسيتريت : 520 . أوكسيد القصدير رابعي ذو لمعان مائل للحمرة . إنه نتاج 
الو ف الل الات اة غات 


درو لوزيت : 10١‏ » ركاز المنغنيز الأكثر شيوعاً » والذي ينجم عن فساد غي من 
الركازات . يكون بشكل كتل سوداء متخثة أو ترابية . وتتشكل في الغضاريات 
الحمراء» التي تفرش قيعان الحيطات الواسعة» عقَيّدات ليفية ‏ شعاعية الشكل 
من اوكسيد المنغنيز ال الي . وتتجم التشجيرات (الداندريت ) عن تسب مياه 
(شكل ٠۳١‏ ه) . ونضيف إل ماتقدم أن مكامن المنغنيز تكون غالبا متطبقة داخل 
الصخور الرسوبية > حيث تنجم عن هدم المكامن السابقة (مقلا: مكمن إيينى› 
ا مغرب ) . 


ولفرام : تنغستات الحديد والمنغنيز . 
میسییکل : كبريت الحديد الزرنيخي ( ذاك هو الارسینوبیريت ) : 
لين : سيليكات التوتياء» لونها ميل للأبيض . وتكون غالبا متخثة . 


دیرو : کربونات الحدید» معيني الشكل . اخد غالبا شکل 
میکالتر دات شقراء أو مراء. ویشکل قا یکون بشکل کومات . وقد تنجم 
هذه المكامن عن فساد سطحي للكتل البييتية في وسط كلسي رمثلا : مكمن اللفارد 


الال وکن ان فد بدورها فتتحول إلى لعونيت . 


كربوليت : فلورور مضاعف للألومينيوم والصوديوم . ثلائي الميل»ء قابل 
N E ECA NAE‏ 


بشبلاند : خليط من أوكسيد الأؤران نا و هلا مع قليل من الأتربة النادرة» 


ES RR 


کلس» کبیت › مولیبدن » رصاص . مرغوب فيه حالیاً کیا لصناعة الأورانيوم . هم 
مکامنه هي مکامن جواشیمستال ( شمال بوهیمیا) وکاتنغا ( زائیں ٩)‏ 


- فازات الشوائب ( الصخور الحضمنة فلزات قابلة الاستهار) 
والمكامن غير الحاوية للمعادن 


بعضها يرافق بصورة دائمة تقريباً الركازات التي تولف فيا غالب الشوائب في 
العروق أو المكامن الفلزية ( انظر فيما بعد) . 


ونجدون فيا بعضاً من الفلزات المدروسة سابقاً (مثلاً: مرو ) . ويمكن لسواها 

مشل الكربونات ( كالسيت » اراغونيت ) وكبريتات الكلس (جيس» وبلاماء الجص 

«انهيدريت »)» وبعض الأملاح چ صخري وأملاح ا ا أن 

يشكل هنا وهناك» في القشرة الأرزضية أكداساً على جانب من الأهمية : حتى أنه 

يشارك في حادث الترسيب العام لتشكل المكامن غير المعدنية . وسيصار إلى دراستبا 
بالتفصيل فيما بعد ( فلزات الصخور الرسوبية وصخور رسوبية ) . 


ويمكن أن نذكر » بين الفلزات الأكثر شيوعا ومييزأً للشوائب » الباريتين والفلورين 
اللذين يجتمعان إلى المرو ( الكوارتز ) وكربونات الكالسيوم أو المغنيزيا . 
دارین : کبريتات الباريوم 50483 » معيني مستقم › ثقيل جا (سبات وزن)› 


لونه أبيض صدفي أو أشقر . ويوجد الباريتون بصحبة الفلورين في عروق الغالينه والبريت 


) إن بقية الفلزات إشعاعية النشاط والمستعملة حالياً هي فيما عخص الأورانيوم : الأوتونيت ( فوسفات‎ )١( ٠ 
الكارنوتيت (فانادات ) وفيما نص الطوريوم : الطوريانيت (أوكسيد) والمونازيت ( فوسفات ). إننا نعلم أن هذه‎ 
الفلزات التي هي بصورة متواصلة إشعاعات يصار إلى التنقيب عنها بعاد غايفر  موللر أو بمقياس الوميض‎ 


„ Scintillomètre 


ا 


فلو رین : ٥2۴۲۶‏ . كلس مُفلور» مكعبي وشفاف» ویکون غالباً على شاکلة 
بلورات جميلة ماو م اللخ أو ا . ويوجد ف اللكامن المتمعدنة 


بشکل عروق متخا 


ابات : فوسفات ثلاني الكلس يحتوي على فلوءور . ویکون بشکل بلورات 
سداسية » خحضر» حمر أو بيض . يكار في الشوائب ويكون بشكل دخيلات صغية 
1 في الصخور الإندفاعية . ويشكن الاک ف لشت :رت 
والشباتت الصخور الحادة والاساسة الفة اليك السرداك والمقيل: 


فلزات الصخور الرسوبية 


لا كانت الصخور الرسوبية قد شَيدت على حساب بقية الصخور ( بلورية أو 
رسوبية أكار قدماً)» فإنها تحتوي إذاأ على جميع العناصر وبخاصة تلك التي تكون أكار 
قساوة وأقل قابلية للانحلال. ونجدها بحالة حبّات مدحرجة أو شذرات صغيرة 
(فيلليت )» وذلك عندما يتعلق الأمر ر کالمیکا» والکلوریت › والغضارپات 
(عناصر يقال عنما رضيخية أو حطامية أيضاً) . وهكذا فإن مرو الأحجار الرملية 
« حث » وصخور الكلس الكوارتزية » وميكا البساميت هي عناصر حطامية . ولكن 
توجد إضافة إلى تلك العناصر › المستوردة» إذا صح القول» عناصر موضعية نشأات 
في غضون توضع الصخر نفسه » والتي يمكن أن تؤلف الصخر بكليته أو تؤلف جزءا 
منه. وأهم هذه العناصر هي : الكالسيت» الدولوميا» الجبس وبلاماء الجص 
«الانيدريت » الغضار » السيليس على شاكلة صوان (×#از5) » كالسيدوان أو أوبال» 
الغلوكوني » فوسفات الكلس . ولنضيف إليما الفلزات الحديدية ( أكاسيد وكلوريت ركاز 
الحديد) » التي هي افا الركاز الذي ينعتونه بالبيوضي أو ا > والبيريت الذي › 
کا سبق أن رأينا أعلاه (راجع ص ١٠۷‏ )» هو فلز مأالوف في الصخور الرسوبية . 


ويمكن لبعض الفلزات الرئيسة للصخور الاندفاعية » أن تنشا عرضيا في 
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مواقعها الطبيعية في بعض الصخور الرسويية » ويطلقون عليما عندئذ فلزات التشكل 
«néoformation Mz>waiudkl‏ وتکون هذه الفلزات على الأغلب مبلورة چا ولکن 
تبلورها یبقی e‏ وهکذا نصادف المروء الالبيت› التورمالين » جحالة بلورات 
صغيرة في كثير من الصخور الرسوبية في جبال الالب (رإها۸.1٤)‏ . 


الرسوبية رشكل cb erf‏ ا ا) . إنه فلز ضارب إلى البياض › الاصفرار أو شفاف › 
ينحز بسهولة ويبحدث فورانا مع الحموض بالبارد . 


شكل ۲۲ فلزات الصخور الرسوية. ٠١‏ اثنا عشر وجهاً خماسي الزوايا من بويت الحديد يبين تحززات الوجوه 
حسب أضلاع المكعب . 4» مکعبات مجهرية من بيريت الحديد في الرسوبات (× ١‏ )› ظ» کالسیت (معین من 
الانفصام ) . ۲» سکالینوئیدر .۰۲ انفصام وتوأمات کالسیت الرسوبات .)۲١×(‏ ٥ء‏ آراغونيت : توأمة بالتصاق 
ثلاثة مواشير على شاكلة موشور شبه سداسي . ۵» دولومياء جسم معيني اولي . 4» بلورات من الدولوميا» مرصعة 
بالکالسیت »› من رسوبات ( × ۳۰). ۰» جبس» موشور اساي . 6» جبس نصلي . ٤‏ جیس بشکڪل عصية 
موشورية . 


— ۲° 


وهناك ثلاثة انفصامات سهلة» موازية لوجوه الجسم المعيني» تعطي عدة 
أجسام معينية يقال عنها أجسام انفصام . وبلغ عدد الأشكال المشتقة عن الكالسيت 
بحدود ٠۷١‏ تقريباً . أكارها شيوعاً مع الجسم العيني هو السكالينوئيدر . وهي ثنائية 
انكسار شديد (انكسار مضاعف )» ما يجعل الأنواع الأكار شفوفية » كالتي تعرف 
باسم سبات إيسلنداء لأنه لم يعار عليها حتى الآن إلا في هذه الجزيرة» مستعملة في 
صناعة مواشیر نیکول (انظر سابقاً  )۲‏ . 

والكالسيت هو فلز شائع كثراً في الرسوبات » حيث يشكل لوحده» بعض 
الصخور المعاد تبلورها كالرخام ( كالسيت حبيبي )» أو يؤلف جوهر بعض الصخور 
الأحرى الكلسية ذات العجينة الدقيقة ( كالسيت حبيبي )» ويمكنه أيضاً أن يلف 
عروقاً ني الكالكشيست (شيست كلسي ) . والصخور الكلسية» ويدخل في تركيب 
هيا كل كثير من المتعضيات (مثلا: صفيحيات الغلاصم ) › التي تساهم کذلك 
بإغناء النسيج الكلسي لعدد كبير من الصخور الرسوبية المسماة عضوية المنشاً 
Organogène‏ . 

إن حادثات الظاهرات التحولية تعرض الفلزات الكلسية لتاثیر لياه ا لحمضية 
عند بعض الصخور الاندفاعية أو البركانية » سهلت للكالسيت التفرد والتنقل . فالفاز 
يتجمع عندها في فراغات الصخر . هذا هو الحادث الذي حصل في نشأة البقع 
البيضاء الكلسية ل «سبيليت الدراك » والبلورات الحميلة لفلاز شفاف نجده في 
الفجوات الواسعة لبازلت إيسلندا. 

ومكن للكالسيت أن يلف القسم الأعظم من الصخور الاستحالية 
كالسيبولان « المرمر » والشيست اللامع في جبال الألب . 

ولا كان الكالسيت ذواباً في المياه (الغنية بغاز الكربون ) الكربونيكية » فإنه» 
من هذا المنطلق» كثير التنقل للغاية فيمكنه إذاً أن يُنقل إلى مسافات كبية» وذلك 


)١ (‏ يجدون أيضاً في ترياس القفقاس الغربية » أنواعاً جميلة صافية للغاية من الكالسيت قابلة التخصيص لئل 
هذه الاستعمالات . 


ED Be 


عندما تتحقق بعض الشرائط » أن یترسّب بشکل طف › ترافرتان » صواعد ... انح 
وهي صخور سندرسها فيما بعد في فصل الصخور الكلسية . 


أراغوئيت : كربونات الكلس » معيني مستقم . لايلعب في الصخور أكثر من 
دور ضئيل بالمقارنة مع دور الكالسيت (شكل ۴۳» »). ويوجد في الصخور غالبا 
بشكل عصيات موشورية متجمعة . والكالسيت هو الذي يشكل قوقعة صفيحيات 
الغلاصم » وما أنه أقل انحلالاً في المياه الحمضية من الآراغونيت » فذلك يفسّر سبب 
كون بنية قوقعة صفيحيات الغلاصم » تبقى محفوظة غالبا » بيغا بنية قوقعة معديات 
الألجل المؤلفة من الأراغونيت تكون على الأغلب خربة . والكتيبئييت ءان#مرا) هو 
نوع من الآراغونيت الحمَصي (إذأً له بنية ليفية ‏ شعاعية )» الذي كان لدنا 
وغروانياً ( حمّصات مقولبة بعضها على بعض ) بالأصل » والذي قد يتر الملونات . 


دو وھا : C03٣4, C0 Mg‏ وھو خحلیطۃ متشا کلة eطماەصہء1‏ من کربونات 
الكلس وكربونات المغنيزيا » قليلة الانحلال حتى في الحموض القوبة . هذه هي الخاصة 
التي لفتت انتباه الجيولوجي الدوفيني دولوميو انهاه( » مکتشفها» في غضون رحلة 
في التيرول ( دولوميا متأتية من دولوميو . وتوسعت فيما بعد إلى دولوميت»› وهي بلاد 
جبلية تتألف في معظمها من الدولوميا) . 

والدولوميا أقسى بقليل من الكالسيت : تنتسب » مشل الكالسيت » إلى المنظومة 
المعينية “ (رشكل 4.۳۳و 4ك). 

ى شا رعا فاا ى الور اريه حي تكرن غا مات هة 
صغرة هريه مشحونة ( ومن هنا کان الملمس الخشن للصخور الدولوميتية ) غارقة ف 
قاع كلسي . ويظهر الفارق في قابلية الاغحلال لنوعي الكربونات : كالسيت ودولومياء 
عند بعض الصخور بظاهرات حتية غريبة (دولوميا فراغية أو كهفية)» وهي التي 
سنتحدث عنا . 


( ۱ ) الجیوبرتیت هو فلز نادر نوعاً ما ويتألف من فحمات المغنيزيا حصرا . 
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أيدريت : 80*03 كبيتات الكلس اللامائية» من المنظومة المعينية 
المستقيمة » يلف على الأغلب بلورات ضاربة إلى البياض ومتشابكة . ها قساوة ومظهر 
المرمر . غير أن الآنميدريت لا يتأثر بالحموض وبإمكانه » من جهة أخرى » العَمّوه بغاية 
السهولة ليعطي الجبس : وتترافق هذه الظاهرة بانطلاق حرارة وبخاصة بتورم قد يصل 
إل ./.٤١‏ 


جس : 21120 .8003» فلز ضارب إلى البياض (عندما يون متکتلا) أو 
يکون شقافا » عندما یکون «متبلورا» ( شکل ۳۳» )e 6 »e‏ يلون أحيانا بالوردي › 
طري جدا (يحزه الظفر بسهولة ) وقابل للانحلال بالماء (أكثر بقليل من غرامين 
ي الليتر ) . 


وني الألب» يجتمع دائماً الجبس والآنهيدريت في الترياس» حيث تكون هذه 
الفلزات نامية فيه لدرجة تصل معها إلى تأليف صخور حقيقية » ميزة هذا الطابق . 
وني هذا الطابق يبدو أن الآنهيدريت هو بدائياً على الأغلب (ومن منشاً بحيري ملح 
« لاغوني )٠‏ . وقد فسد فيما بعد ليعطي الجبس الذي يظهر دائماً على شاكلة قشرة 
ظح ها بف الاک ااا تک تی مین ال دوت واا لض 

غير أن بمقدور الجبس إعطاء بلورات جميلة منعزلة أيضاً. وهذه هي حالة 
الجبس المسمى نصل الرع» ويعود للإيوسين الأعلل في الحوض الباريسي . لقد اكتشفوا 
ي ضواحي غرينوبل أثناء حفر نفق في ضواحي المور ٣ ٥(‏ ها)» جيباً انحلالياً في 
الترياس » حافلاً بعصيات رائعة من الجبس » ذات أطوال تبلغ عدة ديسمترات . وتطلق 
عبارة (وردة الصحاري) على تجمعات من بلورات الجبس ملونة بالرتقالي وتنشاً في 
السبخات أو الشطوط (ك٤٤ه1))‏ الصحراوية . وأحيا يعار أحيانا على بلورات من 
الجبس ذات حجوم كبيرة أحياناً في تشكيلات غير بحيية ملحة» حيث يمكننا إذا 
صح القول» أن نقول عنما أنها ليست في مواضعها (مثلاً: بلورات جص الارن 
كولّلوفو ‏ أوكسفوردي أو الغضاريات الجليدية لضواحي غرينوبل )» هذا ما يعنونه 
بقوهم عنه أنه (جص مدد الولادة ) . وبالواقع» فإن هذه البلورات تنجم إما عن 


TA 


جريان مياه جبسية» أو عن تفكك البريت في وسط كلسي (تشکل کبرتات 
الحدید» ثم کبیتات الکلس ( انظر فیما مض ص )٠١۷‏ . 

ونعلم أن الجبس يفيد في صنع ا لحص (١۲ة۲1)‏ ومعجون المرمر (٥tu؟)‏ ( بعد 
خلطه بالصمغ)» وأنه يلف مادة قَيّمة لتسميد الأرضر( . 


الفضاريات : وهي سيليكات الألومين المائية » تنجم عن فساد عدد كبير من 
الفلزات الألومينية : وتدحل هذه الفلزات الغضارية في أساس الصخور الرسوبية 
المسماة. غضار مارن › شیست وکلس غضاري ... إخ» التي سنتکلم عنما وحیٺ 


تكون محتمعة إلى مواد رضيخة غزيرة . 


إن الغضار ‏ الفلز» الذي يهمنا لوحده هناء يمكن أن يوجد في هذه 
الصخور على شكال مختلفة » وهي التي سنقوم بالتحدث عنما أيضا في معرض دراستنا 
للغضارهات الصخرية . ونذكر من بين هذه الأشكال أكثرها أهمية وهي : الماللوفان 
S10*,۸420(‏ ,4120) . وهو نوع من الغضار عديم الشكل وغرواني » الكاعولينيت › 
الهالوازيت » وال مونموريلونيت ( ظهور ×٤‏ و ٩٩‏ ) » وهي أنواع مبلورة على شاكلة شذرات 
صغية ضاربة إلى الأيض» صدفية » عدية اللون أو رمادية . ويتجلى الغضار تقريبا 
انها بدي الشكان قى المخوز القضارة غر أن الكت الغضاري الا كار شيعا 
في الخضاريات العادية هو البرافيزيت » أو إيلليت » الذي هو نوع ميكاوي . 

الكاعولان (المميّز بوجود الكاءولينيت) والذي يتأتى من تفكك الصخور 
الصفاحية ذوات الأورتوز هو غضار أبيض» نقي إلى حد ما» يستعمل في صناعة 
البورسلان: 

وسنرى أن الرسوبات الغضارية هي صخور معقدة» غير نقية وملونة وتصبح 
لدلة بار ألما . 


)١(‏ إنه حول واقعيا في الارض كربونات البوتاس إلى كبريتات البوتاس وهي مادة يسهل تمشُلها من قبل 
النباتات . 


کا س 


ow‏ الصخور اارسرية : ذاك هو الكالسيدوان» سيلیس (SiO2)‏ ثناي 
المحور وميز مله الليفية 2 والاوبال > سیلیس عير مبلور أو عدم الشکل» ماي 
ذواب . ويولف الكالسيدوان حتمعاً م el‏ في الصخور الرسوبية › مواد ندعی 
بالصوان ×عانك» الذي سنتڪلم عنه فيما بعد عند دراستنا للصخور السيليسية؛ 

٤ ٤‏ ر 

ونضيف إلى ذلك » آنه يمكن أن يغلف الواد المؤلفة من فحمات الكلس العضوية 
الغا لك بدن افع ا اغات لابب الفلف مك اوران أن وة 
في بعض الصخور (صخور الاسفنجيات › غضاریات ذوات صوان ...انح ) على 
شاكلة كريات صغيرة ( شكل ٠۴١‏ ۵ )» ونحن نعلم أنه هو الذي يؤّلف بعض أعداد 
من عديمات الفقريات ( قواقع المشطورات » شوكيات الاسفنجيات» جسيمات 
المشطورات) . وقد يكون منشأً هذه التشكيلات السيليسية الختلفة عائدا إلى سيليس 
هذه المتعضيات » الحرر مياه البحر » غير أن هذا ليس بالمنشأً الوحيد للسيليس » إذ أن 
السيليس برأي سولاس كه!اه؟ قد يكون من منشاً فلزي جزئياً (انحلال حبات صغية 
فيه الرسوبات الحاوية علا ۴۹ نجدها ق ت فيا غالبا سافات او حبال 
O I ET‏ الارجح أنها تشکلت بالاصل من 
سيليس غرواني › م من الال وقد تبلورت فيما بعد على شاكلة کالسیدوان . 
ونضيضف إلى ماتقدم أن سيليس المستجد التشكل قد يوجد في كثير من الصخور 
الرسوبية بحالة بلورات مجهرية ثنائية الهرم منعزلة» التي يكن كشفها في فضالات 
تفاعلها بمحمض . 

غلوكوي : إنه فلز أحضر» هيدروسيليكات الحديد ألوميني وبوتاسي (وهذا 
مايميزه عن الكلوريت )» شائع كثرا في الصخور الرسوبية البحرية حيث يعتبر 
راسباً ميزً. 

(۱) وبمیز حسب شکل واتجاه تطاول الليف › لاله مادج من الكالسيدوان : الكالسيدوان » 'اکوارتزین › 
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يوجد فيا إما بحالة صباغية» أو بشكل حبات صغية ثديية» بسيطة أو 
مفصصة (شكل ٠٤‏ ا)» (قد يبلغ قطرها أحيانا ميللمتراً واحدأ) » أو عن طريق 
التغليف أو قوالب المتعضيات (منخربات» شويكات الاسفنج... الح) 
(شكل ۲١‏ 5) ذوات اللون الأحضر الحشيشي» وفي جميع الأحوال فإن هذه الأجسام 
مؤلفة دائما من تراك بلورات صفيحية مجهرية . 


شڪل ٤‏ _ فازات الصخور الإرسوية (تتمة) . » تشجرات ااعف١ءل‏ داخحل صخر کلتی رر ترات من 
0) . ا» غلوكوني بشكل حبات مفصصة لوار غلوكوني ( × ۲١‏ ). طا» غلوكوني ملي قوقعة غلوبيجرين (× 
»١ .)٥‏ فوسفات كلس حبيبي للفوسفات التونسي (× ٤١‏ ). ۵ أوبال كروي للغضار ذي صوان ( × 
۰). 


ونعلم أنه » من بين الرسوبات الجيولوجية للصخور الرملية والرمال الغلوكونية 
»greensands»‏ « رمال خحضراء) › التي تعود للطابقين الألبياني والسينوماني . توجد 
صخور كلسية غلوكونية ( كريتاسي آدنى لما تحت الألب ) إلح . ويمكن لحبات الغلوكوني 
هذه أن تتاكسد أحيانا وتتحول إلى حبات حراء لعونيتية . وغالبا مانرى الغلوكوني 
جتمعاً مع فوسفات الكلس»› وتخاصة في المستويات المستحاثية المسماة « خرسانة 
فوسفاتية » والقي تعود للكريتاسي الأوسط لا تحت الألب ماملهطدء . وأخيرأً فإنه يكن 
للغلوكوني أن يكسو أحيانا» بل أن يسمنت (يلحم) حصباء بعض الصخور 
الرصيصية للطغيانات البحرية (مثلا: صخور رصيصية ذات طلاء أخحضر تعود 
ليوسين حوض الرون ) . 
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والغلوكوني هو فلز مميز بشكل عام» لتوضعات بجحرية حالية قارية المنشاًء 
ويّشكل خاص لاؤحال خحضراء ورمال خضراء . إنه يتشكل في النطاقات النييتية 
( القوقعية ) » وعلى عمق بين و ۹م 

تمکن العالمان موري ورینار Murray et Rend‏ من متابعة تشکل الغلوكوني 
اعتبارأ من قوالب من الأؤحال » التي تمليّ في جحار المنطقة المعتدلة قواقع المنخربات . 
هذه القوالب» التي هي » بادئ ذي بدء» غضارية محضة (سيليكات الألومين ) 
ورمادية اللون » تصبح تدرجياً مراوية اللون من جراء حلول فوق أوكسيد الحديد محل 
الغضار . وني مرحلة لالحقة » فإن البوتاس» الذي كان غائبا حتى الآن » يظهر وبنتيجة 
ظهوره فإن القالب الحديدي يتحول تدريجياً إلى سيليكات حديدية ‏ بوتاسية مائية ؛ 
أي إلى غلوكوني ونحن لا نعلم بعد بدقة تتمة التفاعلات » التي تجيز للبوتاس أن يتحد 
بسيليكات الحديد» حتى ولا الجسم الذي يؤٌخذ منه هذا البوتاس . ويمكننا أن نفكر 
بالاستناد إلى دراسات حديغة ”“ء بفلزات فيلليتية (ورقية ) ونخاصة شذرات لميكا 
الدقيقة والتي تكون غزيرة للغاية في بعض رسوبات حالية وجيولوجية . 

أما ما يتعلق بالغياب المنہجي للغلوكوني في البحيرات» حيث توجد مع هذاء 
جميع العناصر المركبة هذا الفلز » فإننا نستخلص من بحوث جوليان » أن هذا الغياب 
ناجم عن فعل الحموض العضوية ( دبالية وكرينية ) » التي ها قدرة على استذواب 
السيليكات من هذا انط ؛ أي جعل سيليكات هذا الفط قابلة للذوبان . 

يختلط الغلوكوني غالبا في البحار الحاليةء مع تخارات فوسفاتية. وهذا 
ما يحعَلنا نحاول إقامة علاقة منشئية بين هاتين التشكيلتين . وبالواقع فانه لا توجد أية 
علاقة وأن تشكيلة الغلوكوني مستقلة عن تشكيلة فوسفات الكلس . 

كلوريتات فلزات اخديد : إنها فلزات خاصة نشأت في بعض شرائط 
اللرشيب: وهي ذات لون أخحضر اسا وهي کات ألومينية للحديد والمغنيزيا› 


(۱) ا واین غاللہر êi «„ E. Wayne Calliher‏ الحمعية الجيولوجية ف أمریکاء عدد ۱۹۳١ › ٤٦‏ 
ص۱٣۱۳‏ . 
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ومائية تقريباً » توجد بحالة بيوض ؛ أي أنها مؤلفة من حراشف صغية متراكبة» کا هو 
الحال ف لب البصلة . ویطلق علا أسماء شاموزیت › بافالیت » برنیبریت . حسب 
مظاهرها . 

وإذا كانت مشتركة مع ملاط امهنا ء موٴلف هو نقفسه من کلوریت › کربونات 
الحديد» كلس وفوسفات الكلس» فإنها تشكل الصخور المعروفة باسم «ركازات 
الحديد الرسوبية » وغالباً ماتعخول هذه الکلوریتات إل هيماتيت . 

هذه الركازات » التي تبدو بشكل تراكات جسيمة أحيانا » معروفة في الرسوبات 
منذ الحقب الاول (مثلا: سيلوري النورماندي» مكمن دييليت) . وأشهرها ركازات 
اللورين وتعود للياس؛ ومنہا ماهو جوراسي ( کوللوفیان ‏ اوکسفوردیان ) وکريتاسي 
( نیوکومیان ) . ولا یزال منشؤها موضع نقاش . فیری البعض» أن البيوض› كانت في 
البداية كلسية» ثم تغلفت ثانوياً بأملاح الحديد رل . كايو ) . وبالنسبة لآخرين ( ج 
دي لاباران ) فإنها منذ الأصل تخثرت جحالة بيوض من الكلوريت أو من السيديروز . 


ملاح الصودا والبوتاس : من المناسب أخيراً أن نذكر هناء كفلزات للصخور 
الرسوبية › وجھميع املاح الصودا ( کلورورات »› مثلا : ملح صخري ) . او املاح البوتاس 
والمغنيزيا ( کیزریت ) : 58081420 ؛ بوليماڵليت : 28120 °22 *50) ¢ سیلفین : 
K1‏ ؛ کارنالّیت : ×۳1M0126۲120‏ . غير اننا ستتكلم عنہا جخاصة فيما بعد 
يمناسبة الصخور ذات المنشاً البحيري «اللاغوني »» إذ أنها هي أيضاء توجد غالبا 
بشكل أكداس جسيمة معطبقة بينيّا ؛ أي بشكل متناوب في الرسوبات حيث يصار 
إلى استغارها » وبامكاننا إذا اعتبارها كصخور حقيقية . 


فوسفات الكلس : هو فلز منتشر كثيرا في الصخور . لقد رأينا أن الاباتيت› 
فليوفوسفات الكلس البلور »> كان فلزا عرضياً للصخور البلورية وللشوائب وني 
الصخور الرسوبية حيث أمكن التعرف على العديد من أنواع فوسفات الكلس» التي 
استطاعت أن تحدد تشكل مكامن قابلة للاستغلال . ومن بين أغاط فوسفات الكلس 
ثلاثية الأساس في الصخور نذكر أكارها شيوعاً وهي الأنواع الحجبيبية 


TT E 


(شکل 4“ «(cC‏ ا تکار ي الكريتاسي الأعل (مفلا: Somme‏ في فرنسا) 
والإيوسين الأدنى ( مغلا : افريقيا الشمالية ) : الكولوفانيت » بشكل حبات غير مبلورة» 
صفراء أو “مراء . وهو نوع فليوري مع كربونات الكلس a‏ 
وهو نوع ليفي» صاف ومبلور (صليب أسود) بحيط أحيانا بحبات الكلولوفانيت . 
نضيف إلى أن الفوسفات يوجد في الصخور الرسوبية على شاكلة أنقاض عظمية 
باليةء أو عقَيّْدات (مقاييس كبية أحياناً)» في. الكريتاسي الأدنى والمحوسط› 
» نٽ Coprolithes‏ ( (براز الفقاريات المستحاثة) وأ حيرا على شاكلة 
« فوسفوریت » ( کيسي ) . 

وتكون هذه الأحية مخارة وذات تراكيب معقدة» لكونها مؤلفة من تجمع 
کولوفانیت غير مبلور » ستافیلیت وداهلیت ( نو ع من الستافیلیت بدون فلیؤور ) . 

وتكون فوسفات الكلس الثلاني قابلة للانحلال في المياه المشحونة بحمض 
الكربون » على أنها تكون ضعيفة من حيث ثنائية كربوناتما الكلسية . وهذا مايفسر 
بعض توضعات رسوبية ناجمة عن مياه غسلت صخوراً بلورية غنية بالاباتيت أو 
بالكلس الفوسفاتي ( فوسفوريت كيرسي) . غير أن المكامن الفوسفاتية هي على 
الاغلب» من منشا كيمياني حيوي وناجمة» | سنرى عند دراستنا الصخور 
a‏ عن تدخحل متعضيات (بكتريات ) وفقاريات عديدة (أسماكف. 
زواحف ... إلح)» التي نجد البقايا المستحاثة منها ثانية » (أنقاض أسماك بالية» أسنان» 

oT براز...‎ 


بے ۳ ب 


الفصل الحاني 


الصخور الإندفاعية والمهل 


| عمومیات 


إن الصخور الاندفاعية والتي لا تزال تدعى أيضاً النارية أو داخلية المنشاًء 
لکونہا مرتبطة بالعمق › ودخحيلة › اغ مر بفجائية ظهورها› واندفاعيتها › م يوحي 
تكون مبلورة أو زجاجية» أو الاثنين معا» وهذا التركيب » وتخاصة وجود الزجاج » يدل 
على أنها كانت في برهة ما من تاريخهاء مهلا مصهورة وذات حرارة مرتفعة . وهذه 
امهل تماسكت » إما في عمق القشرة الارضية » وهذه حالة الغرانيت مثلاء أو على 
سطح الأرض مثلها مثل اللابات» التي تلفظها البرإكين . وفي الحالة الأحية فإن 
الصخور الناتجة تدعى بركانية . 


ونهذا كانت أوضاع مكامن هذه الصخور الإندفاعية دائماً فريدة في حدٌ 
ذاتها . فيمكن أن توجد على شاكلة كتل عميقة محشورة في سماكة القشرة الارزضية 
نفسها» وتكشفت بحركات اللأأض والحت» أو على العكس توجد على هيئة كيان 
طفيلى مضاف على المناطق الأ كار سطحية من هذه القشرة (جبال بركانية حالية) . 
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وبعدها» فإن تماس هذه الصخور مع الصخور الحيطة بها هو تماس غير منتظم غالبا 
وغير مطابق لجيولوجية المكان » الذي تتكشف فيه . ومن جهة ثانية » فان منشأهاء 
لا يزال موضع جدل » وظلت هناك ولزمن طويل » يعود حتى لنہاية القرن الثامن عشر › 
مدرسة كاملة» هي مدرسة العالم الالماني فيرنر إ۴« ( مدرسة يقال ها نبتونية ) » 
ترى ن هذه الصخور نتاج تبلور في المياه العائدة « للمحيط البداني »» وهذا جخلاف 
ھوتùg Hutton‏ اإيقوسي اس ب دولوميو uاعنصهامط‏ » الذي كانت نظرته صحيحة 
عندما نسب ها منشا ناريا عميقا ( مدرسة بلوتونية ) . 

علينا إا أن نتفحص على التتالي » قبل أن نقوم بالدراسة النظامية هذه 
الصخور» التركيب الكيمياني للمهل الأولي» الطريقة التي تصلب بها هذا المهلء› 
الانركيب المينيرالوجي الحاصل » الشرائط المكمنية » التي ظهرت لنا فيما في القراغ› 
وأخيرأ تسيق عناصرها التركيبية ( النسيج ) . 


التركيب الكيمياني لأنواع المهل الأصلية 


إن أشكال المهل التي ستتحول عبر التحولات والتغيّرات الختلفة » التي تتعرض 
ها في غضون صعودها داخحل القشة الأرضية ء إلى صخور اندفاعية » بيمكن أن نعرّفها 
با خحليط غير متجانس من مواد فلزية ( سيليكات ) تكون درجة انصهارها أعلى من 
٠‏ ومن مواد طيارة تقل درجتها الحرجة عن ٠١ ٠٠‏ . وتكون السيليكات في هذا 
امهل السيليكاتي» بجميع النسب» وكذلك الأمر فيما يتعلق بأكاسيد عديدة 
( سبینلات »› کرومیت » إیلمینیت ... إن ) » کباریت ومعادن . 
ويمكن التعبير عن الصفات المينيرالوجية وللكيميائية لهل بمختلف الفابتات 
( بارامترات ) مهلية وضعت إما بناءٌ على التحليل الكيمياني » أو بناء على التحليل 
المحسوب (أو ەم لدی المولفین الأمريكان) 


ويبت التحليل الكيمياني الإجمالي وجود العناصر التالية : 


NEA 


P0, 0, K0, Na 0, C20, MgO, FeO, FeO’, APO3, SiO?‏ » التي هي 
کا رأينا عناصر تركيبية رئيسة لجميع صخور القشرة الارضية . فإذا قسمنا بعدئذ 
النسب العوية لكل من هذه العناصر بالأوزان الذرية » فإننا محصل على عدد الذرات . 
وبعد إجراء هذه القسمة» يعملون على جمع هذه العناصر الذرية الختلفة إلى ذرات 
لاعادة تركيب الفلزات ‏ المعيارية ( أو الموذجية ءلعوهمههS‏ ) التالية والمنتقاة بادئ 
ذي بدء کالاأكثر أهمية : مرو ( کوارتز) *810» هیماتیت ۴2۵» کورندون ۸۱20۰ 
أورتوز 68102 A12020‏ › البیت 68102 4120320 › |نورتيت 4120104028102 › 
نيفين 28102 ۸1201220 » لوسیت 48102 ۸1202۸20 » أوليفين 
S10? M0, S102 FeO‏ › بيروكسين °40 8102۴0 ›810°Mg0‏ إیلمينیت 
r0۴0‏ » ماغنیتیت ۴۵20۴٥0‏ » اباتیت ۴2۵۰ 3040 وہذلك نخحصل عل التحلیل 
المينيرالوجي » الذي يدعى بامحسوب أو الإفتراضي » الذي بوساطته يكن التعبير عن 
ك اام ع ا ا 


إن الابتات أو البارامترات المستعملة من قبل المؤلفين الأسريكان ومن قبل ٣‏ 
لاكروا في تصنيف الصخور هي نسب الفلزات البيضاء للفلزات السوداء 
_ اہ __لھاکگے_ ے صفوف او“ اشا الف الصفا 
e‏ صفوف )» ومرو او ح إلى ج 
(@ و ل رتب )» والقلويات الموجودة في الصفاح على الكلس الصفاحي 

F ° F 


( 80 0 ے ترتیب )» وبوت اس على الصدودا 

E‏ ويستعمل علماء الصخور السويسريون»› تبعا 
a‏ 

ل ب . نیغلي نا.۴ بارامترات تختلف قلیلا عن تلك . 


P.Niggll, Zar Miseralogischea Klassificadon der Eruptivgesteine (Schweiz, Min, Pet, )۱( 
Mitteilungen, XV, 1935 P. 295) 


هذا ويمكن التعبير عن هذه الصفات الكيماوية حطياً بوساطة خطوط بيانية تعود للعلماء ميشيل _ ليفي»› 
وأوزان أو للعام نيغلي . 


ا 


4 
B0, C1, ۴1, C0*(‏ ... إتم) » في المهل أصبح أمراً مفروغا منه الآن. 


غير أن هذه الأجسام» تلعب دور كبيرأً» بخاصة بخار الماء» في تشكيل بعض 
الفلزات (ومن هنا جاءت تسميتها ب معدنة أو مفلزة sإسء)دءنله6«فص‏ ) وفي غضون 
الفايز وحقن المهل» التي تمنحه لزوجة أكبر» مخفضة بالوقت نفسه» لدرجة كبية» 
نقطة انصهار السيليكات المذابة ( غورانسون ١0ءصةهت‏ ) . ويحتمل أن تعمل أجسام 
كهذه» وذلك بدرجات الحرارة والضغوط العالية» على عدم التوازن الذي تحدثه في 
الشبحكات البلورية . لقد برهنت دراسة البراكين الناشطة وانبثاقاتها الغازية (مداخن 
اليحموم )» أنه يمكن لغازات أن تتسرب في معظمها من المهل بالتقطير أثناء التبرد . 
وبعد أن تختلط هذه الغازات بيحموم معقد» ما يؤدي إلى تنقيته تدريججياً تبعا تباطو 
النشاط البركاني ؛ فأوائل الانبثاقات › التي تتوقف » هي انباقات الكلورورات القلوية ؛ 
ثم انطلاقات كلور الأمونيوم » مض الكلور» ثم انطلاقات غاز الكبيتي » فكبريت 
اهيدروجين (توضع الكبيت )» وأخيراً فإن اليحموم لم يعد يحتوي إلا على غاز 
الكربون » مض البور وخار الماء . فينجم عن ذلك» أن يصبح تركيب المهل» بعد 
ذهاب كل هذه الأجسام» مختلفاً كثيراً عما كان عليه من قبل . ومع هذاء فإن اثارا 
من هذه الأجسام تبقى فيه غالباً على شاكلة دخيلات في الفلزات المتشكلة » وتكون 
عندها هذه الدخيلات عبارة عن محاليل مائية من كلورورات وكباريت قلوية أو من 
مض الكربون . غير أنه يمكن للماء أن يبقى بقسم كبير منه في المهل عندما يتصلب 
هذا الأحير على شاكلة زجاج» ويمكن لبعض البشستاين بالواقع أن يحتوي حتى على 
٠‏ من الماء . حتى أن قابلية احلال الماء في الزجاج قد درست عن طريق التجارب . 


(۱ ) إن حالة وجود لاء عل الأحص کان مدار مناقشات طويلة کان برا Bun‏ قد ادعی بان الماء م يلعب 
أي دور کجزء متمم للمهل . إن هذا الاعتقاد بالغ فيه قد دحض بأعمال Saint-Claire Deville‏ « 


„ Lacroix, Fouqué 


کک 


وهكذا فإن غورانسون تمكن من تتبع هذه القابلية للذوبان بين ٠٠٠‏ و ۱۳٠١‏ 
وتحت ضغط يتراو ح من ٠"٠‏ إلى ٠١٠١٠١‏ بار“ بالنسبة لزجاج غرانيتي . 


وعندما يبرد المهل في الأعماق» تحت ضغط فإن الغازات تتركز » بقدر 
ما يتقدم التبرد » في النطاقات » التي بقيت مائعة » وغالباً في الجحزء الأعلى من المكمن . 
ويمكن لجزء ما أن يطرد من موقعة بتاثير ضغط › والجزء الأاحر يبقى أحياناء في 
موضعه » على شاكلة ماء على الأحص» ويمكن عندها أن يتدخحل (حادث التغير 
الغازي  (Pneumatolyse‏ تشکل مهل بغماتيتي وعروق من المرو وعروق معدنية › 
وأحياً في تشكل بعض ينابيع حارة غنية بالسيليس الغرواني ( جيزر ) أو بغاز الكربون . 
غير أنه يبق دائما جزء منه حبيساً في المهل» الذي تصلب . وھکذا فان کیلو غراماً 
نن ایت کن آد عن غل 2۲ عن ل 


ينجم عن تحليل أعداد لا تحص من الصخور الاندفاعية أن السيليس » في نہاية 
اللطاف» هو الذي يلعب دور المكون الرئيسي في المهل» إما حرا (مرو )» أو متحدا 
اله سل کات: 


وهذا فقد ميّزوا من هذه الناحية ثلاث زمر كبية من الصخور : الصخور 
الحمضية ءهفنءه » التي ر اتا عا أك ع 8 عن السلس الضخر 
الأساسية ‰5 . وتتراو ح فما نسبة السيليس بين ٠١‏ إلى ۲٥ء‏ وبين هذين 
الحدين تأتي الصخور اليادية ء٣؛ء»‏ مع ٥۲‏ إلى /.1٠‏ من السيليس . وتترافق 
دائماً زيادة كمية السيليس مع سيطرة عناصر بيضاء على العناصر الملونة والثقيلة 
الغنية بالحديد والمغنيزيا . وعليه تكون الصخور الحمضية فاتحة اللون وخحفيفة ((صخور 
بيضاء #اهءهءسم1 ) » بين أن الصخور الأساسية » وهي غنية بعناصر سوداء» تكون 
على العكس» ثقيلة وقاتعمة ( صخور سوداء كمادإ»مصوا6× ) » وتكون الصخور الحيادية 
(أو وسطية اللون Mésocrates‏ ( » بسبب تعادل العناصر البيضاء والسوداء ذات لون 


(۱) البار هو ضغط معادل ل ۷۸ر۹٤۷م.‏ لقد تمكن غورانسون من التثبت على سبيل المشال» 
من أن مهلا غرانيتيا بدرجة حرارة ۰ وتحت ضغط ٠۰۰۰‏ بار يکون منضهرا وحتوي على ۲٣‏ ر٦./‏ من الماء. 


د 


وسيط . فإذا كانت الصخور الأولى تحتوي دائماً على سيليس حر غنية بالقلي (صودا 
أو بوتاس)» فإن الثانية تكون خالية منها على الإطلاق کون آیشا فی بلقل غم 
انه و ان الصخور عندما نحتوي على قلي وعناصر حديدية » ومغنيزية › فإن البوتاس 
يسير جنباً إلى جنب مع المغنيزيا e‏ 


إن التحاليل امحسوبة للصخور والمقدمة على شاكلة رسم بياني ( دياغرام نيغلي 
Niggli‏ ( تساعد على إيضاح روابط القری القائمة بين الصخور المنحدرة من مرکز 
إندفاعي کر : فنصل مېذه الطريقة إلى تز ما دعوه ٣‏ أقالم بتروغرافية 
Provinces pétrographiques‏ › عل اعتبار أن کل إقلم معرف بسحنة كيميائية 
محددة ( زيادة السيليس أو البوتاس على الصودا) أو وجود فلزات خاصة (فلزات جزئية 
القلوية ) . وهكذا تكون جميع الصخور» في منطقة كريستيانيا ”» غنية بالصودا وهذا 
الغنى حاصل بالرغم من تنوع النسيج» ونسبة السيليس فيا (إقلم أو مهل أطلنطي 
حسب هولس Holmes‏ ( ¢ وفي منطقة فیروف › فان البوتاس› على العكس» e‏ 
المسيطر ( لقم متوسطي“ حسب نیغلي ) › اخ فأن هولشن ٤‏ ن اشا افلا 
باسفیکیاً ميزاً ب بسحنة المهل الكلسية القلوية . 


وکن متابعة هذا المفهوم للإاقلم» حتى في مناطق ذات مساحات ضعيفة 
يفرض تجزئة لنطاقات عميقة جحالة انصهار سواء في المكان أو في الزمان. 
ہے 


( * ) وهو اسم عاصمة النروج وسلو حتی عام ٠۹۲۲‏ . 

)١ (‏ نسبة للبحر المتوسط أو الرومي نسبة إلى بحر الروم وهو الاسم العربي للبحر المذكور . 

(۲) غير أننا لانتمكن من القول فيما إذا كانت هذه الخرانات الواسعة العميقة كانت تولف في السابق 
جزءاً من الكرة النارية ۷۲١52۲۵۲۴‏ التي نوهنا بها أعلاه. هذا ولايمكن تييز هذه الأقالم من جهة أخرى 
وتحدیدها بدقة وتوجد شواذات عديدة لقاعدة التوز ع التي ا إلا . حتى أن بعضها يکون موضعح نزاع . وهکذا 
فإنهم يقرون الان أك لابات فيزوف قد اغتنت بالبوتاس ( لوسيت ) على حساب الكلس الترياسي الدولوميتي الذي 
اخحترقته المداحن البركانية في الأاعماق › 


E E 


1 _ تصلب المهل وقغایزه 


لانزال نجهل الأسباب الحقيقية » التي تثير صعود المهل» مصدر الصخور 
الاندفاعية . لقد وردت على التوالي نظرية التوازنية ونشوء الجبال . ومن الحتمل أن يعمل 
هذان العاملان منفردين أو سوية. لقد دع مؤخراً بنظرية نشوء الجبال إلى الأمام 
بفضل م . لوجون » الذي يفترض أنه في برهة تشكل السلاسل ال حبلية » تكون الضغوط 
التكتونية شديدة لدرجة تتمكن معها من صهر كلي لقطع من القشة الرضية » سبق 
أن تصلبت . فهذه الكتل المنصهرة تتبع » على هذا النحو» صعود النطاق الذي ححقه 
الطي حيث تنضح على طوله . ففي هذه الفرضية» تكون فكرة صعود المهل من 
لمناطق العميقة المنصهرة قد استبعدت كلياً . ولقد أمكن التثبت من أنه في غضون 
الأدوار الأؤروجينية ( نشوء الجبال )» كان مجيء الصخور الإندفاعية » التي ترافق هذه 
الأدوار دائماً تقريبا حسب الترتيب التالي : صخور أساسية في الدور السابق لنشأة 
ا لجبال ؛ سيالية في غضون مرحلة الالتواء» أساسية ووسيطة حولي نهاية تشكل مرافقة 
للسابقات . وتجد حادثات القايز هذه حاليا تفسيراً اء بأسباب عميقة (قشرية أو 
تحت قشرية ) جيوفيزيائية . 


ومهما يكن من أمر فإن مايبقى مركدأء أن هذه الكتل المنصهرة الصاعدة› 
وهي مغاطس حقيقية من سيليكات مائعة مشبعة بأجخرة معدنة (بورء فليؤر» 
كلور)» جاءت لتستقر في القشة الأرضية ولتشغل فيا مكاناً جسيماً . إنها تخترقهاء 
إما عن طريق الشقوق » أو أنها تأخحذ مكان الصخور الموجودة سابقاً فتحل محلهاء» کج 
لو جاءت عن طريق أبجنة «تغليف » حقيقية . أو بنو ع من « هدم مهلي ) ٣381٣31‏ 
Lê ) stopping‏ يعطي بريشات حقيقية من كتل رسوبية يجمعها ملاط غرانيتي ) 
عنيف . تلك هي إذأ الباتوليقات أو الكتل الدخيلة المرتبطة بالأعماق إلى أبعد حد؛ 
سواءٌ عن طريق ثقب أو فصل الطبقات وحيث تنساب فيها متوافقة مع تطبق الصخور 


ج 


اموجودة من قبل > کي تشکل عدسات بَطینة تدعی لاکولیتات". إن هوض المهل 
قد توقف في كثير من الحالات في مرحلة اللاكوليت › الذي يعتبر أحياناً بمشابة بركان 

مجهض . على أن صعود المهل قد يتابع تقدمه صدا عادة اعتباراً من هذه 
اللاكوليتات » التي أصبحت خزانات بركانية » وتندفق عندها الكتل المصهورة » بفضل 
تشققات القشرة ( جذات ٠1ر2‏ ) على شاكلة لابات على سطح الارض . 

وهكذا تكون الشرائط الفيزيائية ‏ الكيميائية هذه المهل الصاعدة» هي إذا 
باستمرار متنوعة (اختلافات فوارق الضغوط› انطلاق الأجسام الطيّارة» تبد 
تدرتجي... [ڂ). ولکن مايهمنا نحن » هو کون التبرد یکون سريعاً تقريياً حسب 
عمق التوطيد » الذي يبدا التصلب اعتبارا منه . 

ولتأحذ» لتثبيت الأفكار » مهلا يبرد ببطء في موضعه وعلى عمق ٠٠٠۲م‏ 
تحت ضغط ٠ ٠‏ ه٠‏ وحدة جوية “» ومن المؤكد أن هذا التصلب المتدرج يمر بالمراحل 
الثلاث التالية (شكل )٠١‏ (نيغلي) : 

EK‏ يقال عنما مهلية مستقيمة u٤(‏ )028813 01) ( بین °۸۰۰0 و 
)٠‏ تتفرّد أثناءها الأجسام القابلة للانصهار (السيليكات) بالتبلور» وهذه 
المرحلة تؤدي إلى تشكل صخور إندفاعية عن طريق تمايز المهل . 


Pegmatito-Pneumatolitique ة-4qjlغê‎ — مرحلة بغماتيتبة‎ ٢ 

(نحو »)٠٠.‏ يحدث أثناءها تركيز للأجسام الطيارة وزيادة ضغط كبيرة . هذا 

الضغط يكون أحيانا قادرا على التسبب في انقطاع سقف الباتوليت وثوران حقيقي مع 
صبات علوية وقيام عروق من البغماتيت . 


١ (‏ ) إن احتلال اللا کولیتات مکانہا قد يترافق حتى بنهضات سطحية . وهكذا فإنهم يعتبرون أن تشكل تل 

e 9‏ إلى تشرين اکال عام 1۹1۰ في أُسفل برکان وروا يبزو › الیابان)» کأنه 

(۴) اوضرع تعلق هنا صالة وط . إنم يقرون بالواقع الآن أن المواد المهلية الغرانيتية نم ترد حتما تحت 

ا د ادات قصلت ی مرها :بین 
9A:‏ درجه . 
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شکل ٥‏ ۔_ خططات تبزد مهل 
عميق (ضغط مرتفع) إلى اليسارء 
للابة سطحية (ضغط منخفض) إلى 
المين . على حور العينات الحرارة ؛ على 
حوره السينات » نسب العناصر الطيارة : : i‏ 
با مهل (۷) وبعناصر ثابتة (©) FV 3 ٠٠١(‏ 

بالمة من ۴ وصفر بالغة من ۷ في النقطة ۴» وبالمقابل في النقطة ۷ ) 8٤‏ = طور غازي ؛ ٥5‏ = طور حراري مالي 


۴ س أي وما أن المواد المائعة تلاشت أو أا تصلبت» فانه يحصل 
اغخفاض في الضغط» يكون متفاوتاً في سرعته حسب الأحوال» وهذه هي المرحلة 
الهيدروترمالية (المائية الرارية ) » التي تلعب دورها الهام في ملء عروق حاملة 
للمعادن وفي نشوء بعض عيون المياه الحارة . 


أما إذا كان الأمر على العكس» وتابع المهل صعوده» فإنه يصل حتماً إلى 
النطاقات » التي يكون فيا الضغط أقل من ضغط الأبخرة المشبعة» وعندئذ ينفصل 
الطور الطيّار عن الطور المنصهر على شاكلة أبخرة أو بالحالة المائعة » وکا بين نيغلي› 
تحصل تقطرات محزأًة . هذه الأمور مفسة بالمنحنيات ( شكل ٠‏ العائدة لنيغلي . 


ويكون صعود مهل ما ميّسراً دائماً بميوعة الكتلة النارية » التي تكون كبية 
تقريا وبشوة رون الغازات الراففة) اة كار لاء وانطلاقا هن وجهة النظر هذة: 
فإن مهلا أساسياً »هو أكار ميوعة هن مهل سيليسي» (فالبازلت هو أكار ميوعة من 
الداسيت ملا ومزود بقدرة انتشار اضف وتزداد لزوجة مهل ما بوجود 
الصوداء الكلس أو الألومين » وبالمواد الطيارة» للتي تحتفظ بالميوعة حتى بدرجات 


حرارة منخفضة . 


)١(‏ وذلك » ولو كانت حرارة انصهار المهل الأول ؛ أي البازلت هي أعلى من حرارة انصهار الثاني ؛ أي 
الداسيت » وهكذا فإن نقطة انصهار بإزلت هي أعلى ب "۲١ ٠‏ من نقطة انصهار غرانيت . 


E 


وکوت تب الل ذاه خادا معدا للغاة د أن كيت الهل ى أثاء 
التبرد» يتعدل تدريجياً بقدر ما تتفرّد البلورات » فيحصل معنا أن السائل الجديد هذا 
يعدّل تركيب البلورات الأولية المتشكلة وحتى أنه يجعلها تتلاثى . وتكون الظاهرات 
الكيميائية » التي تحدث اعتباراً من مراكز التبلور سريعة تقريباً وتتبدل مع سرعة 
ال ااك ول 0 ت آل خا هنر ما یکن الد 
بطيعاً . ومن جهة ثانية » فإن ترتيب تبلور الفلزات لايكون دائماً هو ترتيب قابلية 
انصهارها . وأن مثال المرو الغرانيتي البسيط › اخر الفلزات المشكلة في هذا الصخر› 
هو مثال لاثبات ذلك . وليس صحيحاً دائماً كذلك أن يكون هذا الترتيب مبنيًاً 
على نسبة السيليس في الفلزات » فأفقرها بالسيليس تتصلب قبل الأغنى به» وهكذا 
نرى أن أوجيت الديابازات الأوفيتية ( فلز فقير بالسيليس ) يمل الفراغات بين عصيات 
البلاجيوكلاز (فلزات أغنى بالسيليس) . ولقد جرت عاولة تفسير جميع الشذوذات 
بقوانين الكيمياء الفيزيائية المستخلصة من دراسة عغاليل وصهيررات تريبية ( خحلائط 
أوتكتية Eutectiques‏ ( . 

وبصورة محملة » يبدو أن الترتيب التالي أصبح مقرأ : تتشكل بادى ذي بدء 
عناصر الصخور الأساسية » أوليفين » بيروكسين » أنورتيت» ثم عناصر الصخور 
ا لحمضية (أمفيبول » ميكا» بلاجيوكلاز صودي» أورتوز » مرو )» التي لا تتشكل إلا 
في نباية المطاف . 

وفضلاً عن ذلك » فإن ملاحظة كتل من الصخور الاندفاعية » تبدي لنا غالبا 
بوضو ح وجود اختلافات كيميائية ومينيرالوجية بين أقسام المهل نفسه» مما آدى إلى 
تفرد صخور تكون أحياناً ختلفة جدأ عن بعضها . هذا هو واقع مألوف يطلقون عليه 
نقطة غایز أو تفاضل المهل Différenciation des magmas‏ « ولكن . ينل بعد 
تفسيرات بالقدر الكافي . 

ويمكن هذا الفايز » أن يبدا منذ قبل التبلور في حالة سوائل غير مزوجة (غير 
قابلة للامتزاج ) بإمكانها أن تنفصل إلى سافات متميّزة في المغطس . إن ذلك يصبح 
مكنا عند الاقتضاء بالنسبة للكباريت» طالا أن هذا الأمر معلوم تماما عند علماء 


ج 


التعدين ؛ غير أن القاعدة ليست دقيقة وأنه يكن لبعض الكباريت أن تتصلب مع 
السيليكات بان واحد. 


ومن الأكثر احتالاً أن القايز ينبغي أن يكون قد تم أثناء عمليات التبلور 
ا جزأة» التي e.‏ تصلب المهل › أو انه تم بالفيیع Liquation‏ ¢ أي الفصل حسب 
ترتيب كثافة مغطسين سائلين تحت درجة حرارة ماء بين في حال تكون درجة الحرارة 
أعلل ؛ فإن بإمكان هذين المغطسين الاحتلاط دونما صعوبة . ولقد رأينا أن بوسع 
لتبلور من نمط الأوتكتيكي ؛ أي متواقت» أن يفسر بعض شذوذات من نظام تبلور 
الفلزات . غير أن الشائع» هو أن الفلزات قد تشكلت من أجيال متعاقبة لحقت بها 
تعديلات ولم تكن ها دائما صفة البقاء. وني غضون هذا التتالي من التبلورات قد 
بحصل تمايز بالقالة » فالفلزات المشكلة تنتهي بالترسب في الأجزاء السفلى » إذا كانت 
أثقل من الوسط » شريطة أن يكون هذا الوسط مائعاً بجا فيه الكفاية . وعلل هذا يجب 
أن نفترض أن تصلب الفلزات قد حصل على الأغلب في وسط لزج» إذ أن عناصر 
معظم الصخور الاندفاعية » بالرغم من اخحتلاف كبير في كثافتما أحياناء ها توزع 
منتظم للغاية ‏ . فهذه الفرضية لايمكن إذا تعميمها . 


ولقد جرى اقتراح تفسيرات أخرى: تدخل تسرب غازي في المغطس» 
تركيزات بالبث الذري» تيارات الحملان» تحولات في الحرارة (تبرد ) والضغط“»› 
وأحيرا تم اقتراح تمشل الصخور الموجودة من قبل وحتى الضغوط الأوروجينية » لتفسير 
بعض حالات خاصة من تايز المهل . 


لقد افترضنا حتى الآن أن هذه الفايزات كانت تحصل انطلاقا من مهل مائع 


. رما أمكن أن نفسر على هذا النحو بعض الحواف الأساسية في الكتل الاندفاعية‎ )١( 

(۲) لقد دلت تجارب أً. ميشيل ليفي الحديثة على أن جميع فلزات الغرانيت » وذلك تحت حرارات 
منخفضة تقرب من ٠٠٠‏ ولكن تحت ضغوط عالية ( +٠٠٠ ٠٠٠٠١‏ كغم | سم" ) وبوجود جخار الماء والقلي › 
بإمكانما أن تنشاً بسرعة» مارّة مباشرة من الحالة الغازية إلى الحالة الصلبة (نشرة الجمعية الجيولوجية الفرنسية 
۹ ). وكانت تجارب أقدم قد توصلت من قبل إلى أن المهل نفسه بوسعه إعطاء فلزات مختلفة جداأ عن بعضها 
عندما يصار إلى تغير شرائط التبريد والانصهار . 
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تقريباً وني أثناء تصلب الفلزات . غير أن الفرضية يجب أن ينظر ليها في واقع إمكانية 
حصول الغايزات بدرجة حرارة يكون فيما الجمو ع قد تصلب في إثر تحولات حقيقية نجو 
الحالة الصابة . وفي هذه الفرضية الجريعة » لا يكونالغرانيت على هذا النحو إلا نتيجة 
زمرة من التفاعلات بحالة الصلابة (© 


وهناك قضية أحرى كبرى هي قضية المهل المبدفي» الذي تشكلت › انطلاقا 
منه » جميع الصخور الإندفاعية . وجدير بنا أن نلاحظ أن الصخور الدخيلة (مثلا: 
غرانيت ) هي بمعظمها صخور حامضية ( /.٠١‏ ) ون الصخور التدفقية (أو الطفحية 
أو اللابية) هي بخاصة أساسية (4۸./) . لقد خلص دالي له إلى وجود نوعين 
رئيسيين من المهل: أحدها مضي (سيال ؟)» والأحر أساسي (سيما؟). وان 
خنطا بت امو ى شاه ان وى إل كل غات لخر 
الاندفاعية ‏ . وكان هذا ري دیکروشه منذ عام ۱۸١۷‏ 
وقد قابلت هذه الفرضية الثنائية » فرضية بوون 8٠«6١‏ الأحادية المبنية على 
غزارة المهل البازلتي المتعرف عليه على سطح الكرة وتشابهه » مما يجرنا على الاقرار 
بصفة المهل البازلتي الاولية . 
وبالواقع فان بوون يعتبر أن المهل الاضليء الذي حضبلت» آتظطلاقا منه» جميع 
تمايزات الصخور كان كير الأساسية› وی رجح أن کان له ترکیب بازلت » وأنه م يصل 
إلى نہايات تزداد حمضيتها أ كثر فأ كثر إلا بنتيجة تطور لاحق » بتأثير اليحموم القلوي» 
أو بترسب (ثقالة ) عناصر حديدية ‏ مغنيزية متفردة . 
اک ا ا ق 
متواصلة تقريباً » ما يمكننا من تفسير ال لخصائص الكيميائية للأقالم البتروغرافية 
(۱) نيه بيران ومارسيل روبو : ثورة الأفكار العصرية في البتروغرافيا (الجلة العلمية نیسان ٠٠١١‏ 
رقم ۳۳۱۰ ) . 
(۲) حتی أن خو قد ارج خرو ورد ل ا ری ور ا٠یل‏ الريدوني . ولنلاحظ أن لنوعي 


مهلا المدكررن توغ غراف راضحا + فالمخور الحمضية هي بخاصة قارية » بين الأساسية هي على على العكس عيطية 
وجزيرية ( أي تشكل ال جزر ) . 


ا ا 


شكل ۳١‏ بية الصخور 1»> صخور كلية التبلور »٣(‏ بلورات متلفة الشكل). 11 و 111» صخور جزئية 
التبلور . 11» صخور شبه متبلورة : بلورات كاملة الشكل أو بلورات بارزة (۴) وميكروليت ( بليرات ) ته » في معجونة 
عديمة الشكل (۷) . 111» صخور زجاجية : معجونة عدية الشكل ؛ أي لا بلوية (زجاج ۷) مع خيوط من بذور 
بلورية » ( كريستالليت ) . 

ومن ناحية عملية فإن بإمكان ال لجيولوجي الميداني » أن بحفظ من كل هذاء أن 
تصلب المهل هو حادث بطيء للغاية وقد تطلّب أزماناً تقدر بعدة آلاف من 
السنين » ولكنه على صلة مباشرة بالعمق . فمهل عميق » إذا برد ببطء يعطي صخورا 
تكون البلورات فيا مرئية بوضو ح ومورّعة بانتظام في الكتلة » وهذه الصخور هي التي 
نقول عنہا كلية اأتبلور Holocristallines‏ (شڪل ۹ 1) حیٹ لا توجد فیا مادة 
لاباوية؛ أي عدعة الشكل (معلاً: غرائيت) وإل القرب من السطح» فإ تبره 
مهل يعطينا صخرا لانغيّز فيه إلا بلورات غليظة مبعارة ( بلورات ظاهرة) غارقة في 
عجين مجهري التبلور . فالمهل الحقون قد أعاد معه إذن من الأعماق» البلورات 
الغليظة » ولكن تصابه الأكار سرعة» ادى إلى جعل حبة الصخر أكار نعومة . وأخيً 
فإننا نجد» في المهل البركاني » الذي ”تدفق على سطح الأرض ذاته على شاكلة لابات»› 
والذي كان التبرد قد بلغ فيه إذا سرعته العظمى » نجد أن المادة اللا بلورية قد برزت 
للعيان ( زجاج ) وان بلورات التصلب الاحير قد ظهرت فيه على شاكلة طلائع مجهرية 
من عصيات معروفة تحت إسم إبر أو ميكروليتات . ويقال عن صخور كهذه» أنا 
إبرية أو ميكروليتية » شبه بلورية أو جزئية التبلور 5ه 1الوtءا؟‏ مو ( شل )11»۲١‏ . 
وأننا نجد بين هذه الصخور البركانية ما تسيطر فيه المادة الزجاجية » فنكون أمام زجاج 
قوارير حقيقي ( صخور زجاجية ) حيث كان فيا التبرد في أقصى السرعة (رشكل ›٠٠‏ 
(IH‏ . 


ل 


ولكن علينا دائماً أن نعتبر الصخور الحالية بمثابة بقايا بسيطة من مهل معقد 
للغاية » حيث كانت توجد فيه عناصر سائلة وطيارة تلاشت في الوقت الحاضر . وهذا 
فإن الحاولات التجريبية لتراكيب صخور الأعماق الإندفاعي لم تعط مطلقاً نتائج 
جديرة بالملاحظة ”. فإذا صهرنا غرانيتاً ( مغلا : بغماتيت نوتردام دي بريانسون في 
السافوا» الذي انصهر بدرجة ٠٤٠٠١‏ ) › فإننا لا نستعيد المهل السائل › الذي نشا منه» 
ون التبيد» الذي يكون دوما سريعاً للغاية وتحعت ضغوط ضعيفة للغاية يعطينا في 
النہاية زجاجاً . 


1 _ التركيب المينيرا لوجي الحاصل 


لقد رأينا أن تصلُب المهل يودي إلى تشكل فلزات صابة » قليلة الانصهار» 
على العموم سيليكات » وأن تجمع هذه الفلزات المتا حذ يساعدنا على تحديد صخورنا 
الإندفاعية . لذلك ينبغي علينا أن نوضح هنا تسلسل هذه العناصر . وهناك واقع 
يسيطر على كل البتروغرافيا» وهذا هو التضاد» الذي يوجد بين فلزاء بيضاء ( خحفيفية 
أو کوفولیت ءەtناهامسه‏ ) ) » و فلزات سوداء (ثقيلة بارپلیت نا8 ) . ومن 
بين هذه الزمر من الفلزات » مايقال عنها جوهرية ءاغنا" موو » لأنہا تستعمل لتعيين 
الماذج الصخرية › وهي : مرو › صفاح » صفاح حدیث أو أشباه الصفاح› میکا 
بيضاء . وفيما بخص الفلزات البيضاء» وبريدوت » بيروكسين » وأمفيبول » وميكا سوداء» 
من بين العناصر السوداء . أما الفلزات اللواحق ءءذهءه٠ءه‏ ؛ فهي تلك التي › وإن 
کانت توجد بشکل ثابت تقریباً في الصخور»› لا تفید في تمییزها ( آباتیت› زرکون › 
ركازات مختلفة ... إلح) . 


وأحيراً فإننا نمز مع آ. لاكروا الفلزات المسماة ب عرضيسة 


)١(‏ غير أن العالمان فوكيه وميشيل ليفي » على العكس » قد توصلا إلى صنع تركيب البازلت بصهر مركباته 
في أفران حاصة وبالتبيد البسيط . 


کک 


Symptomatiques‏ وهي التي تحصل من جراء خحاصة كيميائية هامة للمهل التاري أو 
بفضل شرائط خاصة لتصلب المهل المذكور . وهكذا فإن بعض البيروكسين والامفيبول 
لايتشكل إلا في المهل الشديد القلوية » وعللى العكس» فإن تشكل السيلليمانيت› 
آندالوزیت » کورندون » سبنيلات» كورديريت » مرتبط بالمهل الشديد الألومينية . 
لايحصل أشباه الصفاح أو الصفاح الحديث إلا إذا كان هنالك نقص بالسيليس 
لايكفي لإشباع كل الألومينء هن الف الان ع ل ا ور 
عجز بالسيليس)» ويكون إنتاج الامفيبولات ولبيروكسينات منظما بالشرط 
K0 + N20 + C40‏ <۸120 حيث يستعمل الصفاح جزءاً فقط من الكلس . 
وتسمح هذه الوقائع لنا بتفسير بعض التجمعات الودية للفلزات ( مغلا : بلاجيوكلاز » 
أوجيت» هورنبلاند )» أو الارتباطات التنافرة (مثلا : بلاجيوكلاز وبيروكسين أو 
أمفيبول صودي ) . 

ومن جهة أخرى فإن بعض الفلزات » التي يقال عنها نارية المنشأً لاتتمكن من 
التبلور إلا بانصهار ناري» إذا بحرارة مرتفعة وبدون ۰ اسنات بروكشن» 
ی ی ا ق 0 
الاخ ان الهدنات ينر ابا مخ و ا دوو كال اللوميت .وا حرا 
لدينا زمرة كاملة من الفلزات وتسمى بالمولدة للغازات » تتطلب لتشكلها على العكس 
تدخحل الممعدنات» مثل لاء (أمفيبول )» الفليور (بيوتيت )» البور (تورمالين) » 
الكلور ( صوداليت )» ونجدها إذاً إما في الصخور المبلورة في الأعماق تقريباً أو حتى 
على مقربة من السطح . 

وبالإجمال» فإن تبلور الفلزات في مهل يعم حسب ترتيب محدّد» وغالبا 
مايحصل بمعزل عن قابلية الانصهار . وهذا الترتيب هو التالي ( حسب روزنبوخ) : ألا 
الفلزات اللاحقة» أباتيت» زركون» سفين » بجادي» ماغنيتيت »› بويت › وتوجد 
تقريباً في جميع الصخور» إضافة إلى الإيلمينيت في الصخور الأساسية؛ م 
السيليكات الحديدية _ المغنيزية » أوليفين » ديالاج» أوجيت » هورنبلاند» بيوتيت › 
وأحيرا السيليكات القلوية والقلوية ‏ الترايية» وسائر الصّفاحيات (الصفاح 


کے 


الكلسية تظهر ألاً)» الصفاح الحديث» المسكوفيت» وأخيرً المرو . فنرى إذاً أن 
السيليكات الأساسية هي التي تتشكل ألا ثم السيليكات الحمضية» وأخيا 
السيليس الزائد ( مرو ) ويتصلب باحر مرحلة . غير أن هذا الترتيب في التبلور قد 
لايحافظ عليه أحياناً . وهذا بخاصة مامحصل في حالة الصخور ذوات البنية الأإفيتية 
(انظر فيما بعد) (مثلاً: دياباز)» التي تبدي انعكاساً في ترتيب التبلور» إذ نجد 
ميكروليتات (إبر ) الصفاح مدموجة داخل بلورات كبيرة من البيروكسين . 

أما مايتعلق بتفرد الفلزات في مهل ما فإن تجارب حديثة ل ب . نيغلي» 
أوحت هذا العالم» مدخلة بالحسبان جع ذرات » وشوارد وجزیعات في مغاطس 
انصهار طبيعية » بأن بیز فیها» کمکونات » أربعة عشر نوذجا أولیاً ۴۲٥٤۵٤65‏ على 
الأقل أو کنات مسبقة مهلية ) Préformes magmatiques‏ . وهي عبارة عن 
وكات اضحة مل .باك كب الكسان قطي الضيرة اه 
وعرارته » بإمكانا إيصالنا إلى الفلزات الرئيسة بضم 5:0 وتشكل أملاح مضاعفة . 
وهکذا» 810441 ( تکون سابق للنیفیلین ) يودي إلى ۸1۸ 81048102 ( تکون سابق 
للوسیت ) و A1)‏ 80+1020 ( صفاح بوتاسي) . 


۷ _ نسيج الصخور الاندفاعية ۲ب)×٠1‏ 


إن هذا يقودنا إلى دراسة نسيج الصخور ؛ اي تناسق الفلزات › التي توؤلفها 
والروابط التبادلة فيما بينها (رشكل ۳۷ ). ويكون هذا النسيج ددا بالواقع بسرعة 
الد وا و ت 


ففي الصخور ذوات التبلور الكامل؛ أي كلية التبلور » تكون جميع الفلزات 
نامية وموزعة على التساوي في الكتلة حيث تتمثل فيها على شاكلة حبات : فنقول عن 
النسيج أنه حب حبيبي أو غرانيتي أيضاً لأن هذا النسيج هو نسيج معظم صخور عائلة 
الغرانيت . ا النسيج على عدة أنواع » وهكذا فإن الدسيج الشبيه بالغرانيت 


E e E 


هو نسيج أنواع الغرانيت وني هذه الحالة» فإن المروء وهو اخر الفلزات المتشكلة 
ويُمَوْلِب بقية العناصر (شكل ۳۷ 1) . ومع هذاء فإن المرو غالبا ما يكون مستقلا 
وجميع العناصر تبدو کا لو حصل تبلورها في ان واحد. وعندئذ يقال أن النسيج 
غرانولوتي أو ابليتي ( شكل ٠۲۷‏ 11) ويظهر الصخر (غرانوليت أو ابليت) تحت 
عدسة امجهر كفسيفساء من حبات صغيرة . وعندما تكون العناصر غليظة جدا 
ومشبكة حسب تناظر ماء فالبنية هي بنية البغماتيت ( مثلا : بغماتيت خحطي بسبب 
هيغة بلورات المرو التي تُظهر على المكاسر حرفا عبية ) » ومنها اسم نسيج بغماتيت 
أو خطي (شکل ۰۳۷ 111) . وکن اعتبار هذه الأنماط الأبليتية والبغماتيتية کأنواع 
من النسيج الحبيبي . وهناك نوع آخر وهو النسيج الأوفيتي (رشكل ›٣۷‏ 1۷و ¥( 
الذي جنا على ذكره والمميّز بانعكاس تبلور الفلزات » إذ أن الصفاح» يكون هنا على 
شاكلة إبر كبيرة» تكون في هذه البنية مندحة داخل بلورات كبيرة من سيليكات 
امناسية وف النوع ذي النسيج |balikط intersertale‏ القريب من النسيج السابق » فان 
جميع العصيات الميكروليتية تكون التصاقية وترسم شبكة ملي رَرّدها بالسيليكات 
الحديدية س المغنيزية . 


ويؤّلف هذان النوعان الأحيران مراحل انتقالية بين الصخور الكلية التبلور» 
حيث يكون التبلور قد حصل فيما بصورة متواصلة (صخور ذات زمن تصلب واحد) 
وبين التي كان التبلور فيها متقطعأً (رصخور ذات زمنيي تصلب ) . وتتميز الصخور 
الاحيرة بنسيج خاص يدعى بورفيريا لاننا جد فيما بلورات غليظة ( بلورات ظاهرة 
تصلبت ني الزمن الأول ) والتي تسبح في معجونة ( تصلبت في زمن ٿان ) » کا هو ال حال 
في الصخور التي يطلق عليما عادة بورفير . فإذا تبين تحت عدسة المجهر أن العجين 
مبلور بکلیته؛ فنکون مام اموذج الحجبيبي qzlري Microgrenıu‏ 
(شكل ٠٠۷‏ ۷1 ) . وإن ظهور الميكروليتات (الإبر) عند الصخور ال جزئية التبلور ء 
يعطينا انموذج الميكروليتي ( أو التراكيتي ) ( شكل ٠۴۷‏ ۷11 ) » وتلك التي يكون فيا 
الزجاج غزيرأء يعطينا الفوذج الزجاجي (شكل ۳۷» ۷111 و ×1)» والمميّز فوق 
ذلك بأعداد لاتحصى من أجسام صغية» ذات طبيعة وسيطة بين حالة اللاتبلور 
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شکل ۳۷ نسيج الصخور 1« نسیج شبيه بالغرانیت «F)‏ صفاح» «M‏ میکا» ٩Q‏ مرو ). !1« نسيیج 


غرانولوتي . 111 نسيج بغماتيتي ( بغماتيت خحطي ) . 1۷ بنية خحلیطة eلھا۲۲٤۲۲٥:‏ (۴» عصيات من البلاجيوكلاز 
مقولبة » بحشوة من البيروكسين أوجيت 4) . ۷ بنية أوفيتية ( عصیات من البلاجیوکلاز ۴ مستقلة عن العجينة 
الأؤجيتية ۸) . ۷1 بنية حْبَيْبِيّةَ محهرية ( ۰٩‏ مرو » ۴٥‏ أورتوز » ۴ء بلاجيوكلاز بشكل بلورات ظاهرة داخل 
عجينة ذات بنية ميكروغرانولوتية ) . ۷11 » بنية ميكروليتية ( بلورات ظاهرة من البلاجیوکلاز ۴ » وجيت ۸ بريدوت 
۴ داخل عجین لابلوري مع عدة ميكروليتات صفاحية ) ( بازلت) . ۷1۲1 إلى الأعل بنية كروية أو زجاجية ٠‏ 
كرويات (م5) وطلائع بلورية ( بليرات ) في كتلة زجاجية ۷ . إلى الاسفل» بنية لوْلؤية ( شقوق تراجع ) . ×1» بنية 
سيلانية : ذيول في العجين الزجاجي متقولبة على البلورات الظاهرة . 


(0۲ 


الال اللرن نظن علا حت ااا و ات وش ات غ 
تشبه الليف) . ونضيف بأن المادة ذات التبلور الغامض هذه الصخور تنظم أحياناً 
على شاكلة كرويات ليفية ‏ شعاعية (بنية كروية) وأنها تتقسّم غالبا بشقوق 
تراجعية معقوفة إلى كريّات أو لال ( بنية لؤلؤية ) . 


وتكون عناصر العجين الدقيقة » ميكروليتات أو بليّرات» غالبا بالإضافة إلى 
ذلك موجهة على شكل أرتال» شاهدة على حركة سيلان المهل: ويقال عندئذ أنه 
نسیج سیلاني fluidale‏ . وأخحيرا فان تعبیر نسیج أو تمشمي catacl asti que‏ حصص 
للصخور» التي جرشت عناصرها بالحركات التكتونية وتبدي تعتيماً متموجاً 
onduleuse‏ أو متد حر جÎ roulante‏ . 


ولنلاحظ أنه إلى جانب النسيج » تُعتبر غالبا البنية *«ء»١5»‏ وهي صفة من 
الرتبة الثانية > ترجع إلى تحولات في استمرارية الصخور . وهكذا فإنهم ييزون البنية 
اهشّة eاط«ءص‏ ( حاصلات قذف بركاني مصنفة حسب غلظها إلى جلاميدء قنابل » 
حصيّات أو رماد بركاني) (شكل ٠)۳۸‏ ولبنية المسامية الفقاعية » الشريطية › 
الشيستية › البريشيوانية » ( شبيبة بالبريش ) . وجب أن ننوه بالبنية التي يقال عنها لابة 
وسادية «و۷دا سه‌الام» وهي التي نصادفها أحيانا عند اللابات التي تدفقت تحت 
المياه والتي تكون فيها كتلة الصخر مولفة من تكديس أسطوانات غليظة على شاكلة 
وسادات (شكل ۳۸ ) . وأخيراً فإنه من المناسب أيضاً أن نذكر البنية الموشورية ء 
التي تكتسبها بعض اللابات البازلتية » والمحصورات ( جيوب ) ك۷eواءدء 16s‏ في 
الصخور الاندفاعية» أو جلامید کبیرة الحجوم فیا مرتبطة منشئياً بشکل مباشر 
مع المهل » أو على العكس مجروفة بالمهل أثناء أذ المهل مكانه . 


E E EEE 


شكل ۳۸ بية الصخور الركاية »٠‏ بنية لابة وسادية (مصغرة جداً) . ا» نسيج رمادي (رماد بركاني) 
(مكبُرة للغاية). ء» دموع وقطرات بركانية (لويبات أو حصيّات الاما (تکبیر طبيعي ) . ف» قنابل 
بركانية صغية ( تبر طبيعي ) . 


mode de gisemeıt الصخور الاندفاعية‎ EE كيفية‎ ۷ 


من هذه الزاوية » تسمح لنا الملاحظة الجيولوجية على الأأض» تمييز ثلاثة نماذج 
رئيسة ها صلة مع عمق التبلور ونسيج الصخر : صحخور الكتل» الصخور العروقية 
والصخور البركانية أو اللابية (شکل .)٠۹‏ 

الصخور الكتلية نويهص لاييكن ملاحظتما إلا بعد أن يكون الحت قد 
كشط مما فيه الكفاية باتوليتاً مرفوعاً بالحركات التكتونية . 

ویکون ىذه الصخور › بوجه عام » رت کسان متجانس للغاية وتتکشّف 
على مساحات شاسعة دون مطابقة مع الطبقات امحيطة بها (شكل ۳۹٠1و‏ 11) . ولا 
كانت هذه الصخور قد تبلورت في الأعماق فهي كلية التبلور وذات نسيج حبيّبي 
ویقال عن هذه الصخور أيضاً آنا صخور أعماق» و صخور أعماق سحيقه 
ifengesteine ) abyssiques‏ لدى علماء الصخور الألان (. 
النتوءات apophyses‏ « غ أن هذه العلاقة لا توجد غالا أو اا غير مرئيۀ › ونقول 


I o E 


ببساطة عرقاً (شکل ۳۹ 1۷) . وتتخذ عروق الصخور الاندفاعية هذه» بالنسبة 
للصخور الححيطة پا عدة أوضاع . فعندما تکون موازية للسافات » نقول أن الامر 
يتعلق بصخر إندفاعي بين طبقات رسوبية : وإذا ما كانت له سماكة تعادل طبقة 
وسطية فيسمونه عندها ب عرق طبقي filon couche‏ . 

وقد يحصل أن يتحدد صخر دانحل بين طبقات رسوبية عليا ويْبعد بعنف بين 
الطبقات المماسة له وبخاصة في قسمها الأعلل : وتحمل هذه العدسات الجسيمة أو 
الاجراس» عندئذ اسم لاکولیتات ( شکل ٠۳۹‏ 111) . ويظهر هنا بديمياء أن المهل 
الاندفاعي قد وصل إلى موضعه بالحالة المائعة وأنه تصلب فيما بعد . 

ومكن أحيانا لعرق من صخر اندفاعي أن يتقاطع ثانية مع الطبقات مصادفة 
معطياً انطباعا بالإندفاعية » ومن ال جي » في هذه الحالة » أن المهل الأصلى حقن في شق 
من الارض موجود من قبل » ويقال عن العرق انه مستعرض 1۷۵۲5۵ ھء) . وأخيرا فان 
بعض العروق عمودية المظهر تعود إلى مداخحن بركانية قدية » يطلقون عليما لفظة أعناق 


„ necks 


إن هذه الصخور العرقية قد تم تصلبما بمواقع أقرب إلى السطح من السابقة› 
فهي صخور شبه عميقة أو سحيقة جزئيا » ونسيجها على العموم حبيبيا مجهريا » ابليتية 
أو بغماتيتية . 


الصخور الركاية أو الانتسياحية (ويقال ها أيضاً لابية أو تدفقية 
Ergussgesteine‏ ( (شکل ۹ ۷) هي التي انساحت من البرا کین › وتصبح غالبا 
بحالة مسكوبات ه6اسه»» أو منتجات قذف فرطة ناجمة عن انفجار مواد متصابة 
(قنابل» حصيات» رماد» غبار حسب الضخامة المتناقصة للعناصر التركيبية ) . 
ونجد هذه الصخور البركانية أيضا على شاكلة قبب» وهي نوع من سدادة مهلية تسد 
مدخنة بركانية وحتى أنها تكون مبعدة عنها جزئياً . أما عروق الصخور البركانية ذات 
الصلة بمدخنة الفوهة هي جات Dyke‏ . أُما اللاكوليتات اححقونة في كتلة 
البركان فهي عروق طبقية ااك . 


NO 


ونلاحظ أن صبات قديمة قد نجدها بين الطبقات في زمرة صخور رسوبية › 
فالأمر في هذه الحالة لايتعلق بعرق طبقي » إذ أن عرقاً كهذا يكون تالياً للمجموعة 
الصخرية التي يحقنهاء بين في حالتنا هنا؛ فإن المسكوبة جرت فوق الطبقة الدنيا وهي 
سابقة للساف الذي يغطما . 


7 
شکل ۳۹ كيفية اكان الصخور الاندفاعة 1 و 11ء كتلة في المستوى الأفقي إلى اليسارء مقطع إلى المين . 
ت و ج 


ويكون الشكل العام للبرإكين محددا بغلبة إحدى هذه المواد (رشكل .)٠١‏ 
وهکذا نری أن البرا كين ذات اللايات (نموذج هاوانی Hawan‏ › نسبة لبرکاني کیلویه 
Kilauea‏ ومونالوا »Mor2-103‏ في جزر هاواي و ساندویش ) ها عغروط منخفض 
للغاية . فلا تبدي الثورانات أي عنف » وتكوت اللابة هنا مائعة للغاية » تسيل من بحية 
هم الفوهة كنهر (شكل ٠٠٠١‏ 1) . ونجد في الفوذج السترومبولي (من جزيرة 


E ES 


سترومبول » في جزر ليباري ) » أن الصبات » على العكس » ترافقها انفجارات تقذف 
مواد غزيرة متوهجة (قنابل » حصيّات) ( شكل ٠١‏ 11) . وتتكدس هذه المواد على 
شاكلة طبقات مائلة حول الفوهة محددة بذلك مخروط من الأنقاض ذا انحدار شديد . 


e ہس‎ 


ار 


خروط حالي 


سوما ( قمع مشدوق ) 


شكل ٤١‏ غاذج مخلفة هن الراكين الطالية 1ء نغوذج هاواني. 11 نموذج سترومبولي . 111» نموذج مختلط 
( فیزوف ) . 1۷» نموذج فولکاني أو انفجاري . ۰۷ نموذج بيلي أو برکاني مصلب* ( ٥۲‏ » بریش انهياري ) . 


وتكون الانفجارات هي القاعدة في البراكين من الموذج الفولكافي (من؛ 
فولكانو في جزر ليباري) (شكل ٠١‏ 1۷)» إذ أن اللابة لما كانت هنا لزجة للغاية» 
فإن المدخنة تكون بحالة انسداد على الدوام فيما بين الانفجارات ولا تون لابة الفوهة 
مطلقاً على اتصال مع الوسط الخارجي . فعند كل انفجار تنسحق السدادة بالدفع 


( ۱ ) برکان ذو همم حمضية تتصلب في فوهته . um uںاo-۷ [ca‏ . 


—_\oOV¥— 


الصاعد لكل من المهل والغازات » وتنقذف كتل جسيمة من الغبار» المترافقة بقنابل› 
اا ر ب ا و اا ا اف 

أما بركاني إيتنا وفيزوف وهما بركانان من الموذج الختلط فيقدّمان مثلاً على التوالي 
للنموذج الفلوكاني والعوذج السترومبولي . وقد نجم عن ذلك أن خروطيهما يقدمان مظهرا 
متطبقاً نتيجة تعاقب طبقات من أنقاض وابات (شكل ٠١‏ 111) . ونجد براكين 
متطبقة كهذه مستحاثة » في الكتلة المركزية ( كانتال » موندور ) . 
وني النهاية لدينا نموذج أحير من البراكين هو الموذج البيلي ۴۲16١‏ نسبة إل 
جبل بيليه في المارتينيك » ويمكن اعتباره كاستفحال للنموذج الفولكاني (رشكل +٠٠‏ 
۷) . وتكون اللابات لزجة للغاية وتتکڊس عند مدخل المدخنة وتطرّد تدرجیا معطية 
مسلات أو قبباً:منخفضة تقر يبا . وهكذا نفسر بعض ذرى منطقة بوي وقمم الأزفرن . 

وقد بين ١‏ . لاكروا» الذي ندين له بعرفتنا بهذا الفوذج» الام جدأء أن 
الثوران هنا يترافق ببث سحب متوهجة s#ا«ءف٣ه‏ éesسه‏ حقيقية » اعتبرت لفترة 
طويلة من الزمن كأسطورة وناتجة عن الضغط المائل» الذي يتشكل تحت سدادة 
اللابات . إن براكين كهذه غرومة من فوهة حقيقية ومتميزة بعدسة من اللابة على 
شاكلة قبة ينعتونها أحيانا ببراكين ‏ مركومة . 


وما أن جميع الصخور البركانية قد تصلبت على السطح» أو على مقربة من 
ا > فإن ها بنية ميكروليتية أو تخاجية ,أن بلعظمها مظهرا اء افقاعيا و 
جويفيَاً » إذ أن الغازات انطلقت بشكل كتلوي في برهة انكشافها للنور . 

إن ما جنا على ذكره يوضح لنا أن مهلاً قد تصلّب على كل سماكة القشرة 
الأرضية . والملاحظة تعلمنا أن نربط بين مختلف هذه المهلات ببعضها (شكل )٤١‏ . 
ويقرّون الآن فعلاً أن اللاكوليتات هي الخزانات التي تتغذى منها البراكين . وهذه 
اللاكوليتات نفسها على علاقة مع الباتوليتات الأكثر عمقاًء بحيث أن كل صخر 
حاصل يمكن بن ير على بقية الصخور بمرات غير محسوسة . وبالاحتصار» فإنه 
لاتوجد» بصرج العبارة » أجناس بتروغرافية . 


— ۱0 — 


TIT ے لے س‎ ٠ . 
HEHEHE 2 HH aaull HET HHT شكل ١؛  الماقات‎ 


assuamamam naan, 


LPO Tae HEEE 
HOON GHEE o gL تة ع‎ 
EEE بن راصي‎ 
faunas won, SpE Ino mn TLL AHEAD gGEFEFPETA 

armes ALLL ee, LESS e-3. ُ 
EHH HB GLHHHE CE HHHH والسخور السطجة‎ 


E: زا ھا‎ EFE 
LE) ۶ القشة اا أو‎ 
اة الا ي‎ 


يمغل المهل الاندفاعية . 


1 _ تصنيف الصخور الاندفاعية 


لما كان يتوجب علينا م ذلك الوصول ل توصیح وتفصيل انماذج العديدة 
للصخور اللأندفاعية › التي تقدمها لنا الطبيعة» كان لا مندوحة لنا من إجاد 


تصنىف فا . 


لقد أورد العلماء على التوالي عدة معايير . فقد أقام ١‏ . جيكي والمؤلفون الألان 
معيارهم » على إثر روزنبوخ» على كيفية التكمن» ميزين صخورأً كتلية بالأعماق » 
وصخورا انسكابية أو تدفقية » وأخيراً صخورا عروقية . لکن کا سبق أن رأيناء فإنه من 
الصعوبة بمكان إقامة حدود بين مختلف الزمر هذه . وهنالك تصنيف قديم يدخحل في 
ا ر اکر ون رو ا ر ا و رل ا 
الثلاني ) ومرة حديثة (ثالثية ورابعية ) . فمنذ زمن بعيد» بالواقع » كانوا يظنون أن 
الإندفاعية لم تظهر إلا في الحقب الأول (من الديفوني إلى البرمي)» ثم من جديد 
اعتباراأ من الثالثي » والعصور الوسيطة (ترياسي » جوراسي» كريتاسي)» كانت مميُزة 
بمرحلة استراحة طويلة . فإذا كان هذا الأمر » والحالة هذه محققاً في أوروباء وهي البلاد 
التي ولد فيها هذا التصنيف› فإنه» على العكس» نجد في مناطق أخرى» في اسيا 
وأمريكاء أن اندفاعات عنيفة ميّزت هذه العصور . 


١۹۹ 


وإضافة إلى ذلك فإنهم لما كانوا 2 بوجود فارق شکلي تماذج صخور 

تين الزمرتين فقد أسندوا إليها أسماء مختلفة . وهكذا فالريوليت » والتراكيت › 
E‏ لابرادوريت وبازلت الزمرة الحديثة هي المعادلة للبورفير البتروسيليسي 
(أو الكوارتري )» الأورتوفير البوزفعيت وميلافير نن الزمرة القديمة ‏ وعليه تكون قائمة 
الملصطلحات (العرفية ) مزدححمة للغاية » ولا كنا نعلم الان بان الصخور القدية 
لاتميّز عن الحديثة إلا بفسادها الأكار تقدّماً» فقد تقرر ألا نأخذ بالأسماء المطلقة 
على الصخور الحديثة . غير أن هذه القاعدة ليست مطلقة وأن كثيراً من التسميات 
القديمة مازالت مستعملة . 

ولا نجد المساوى التي تبديما هذه التصانيف أبدأً في تلك التي وضعها فوكيه 
وميشيل ليفي» منذ عام ۱۸۷۹ء والمبنية قبل كل شيء على التركيب المينيرالوجي 
والنسيج » وهي صفات من السهل ملاحظتما على قل عينة من الصخر مصحوبة 
بشرحة رقيقة . وهذا التصنيف» العملي جدا لجيولوجيي الحقل» هو الذي مازال 
مستعملا بصورة دارجة في فرنساء وهو الذي سنأخذ به في هذا الكتاب . ويمكن 

تقديمه بسهولة على شاكلة جدول ذي مدخلين : المداحل الرأسية عخصصة للتركيب 

امينيرالوجي ( صخور ذات صفاح قلوي أو صفاح كلسي صودي» مع مرو أو 
بدونه» صخور ذات صفاح حديث فحسب» صخور ذات صفاح » صخور خالية 
من العناصر البيضاء) . وتخصص المداحل الافقية للنسيج ( حبيبي » حبيبي مجهري»› 
أوفيتي » ميکروليتي » زجاجي ) . 

ونصل بهذا التصنيف إلى تتابع لعائلات متجانسة ذات حموضة متناقصة : 
غرانیت » سیینیت › سیینیت نيفیليني » دیورېت » غابرو » غابرو نيفيليني » وليت »› 
بريدوتيت » تتألف كل عائلة من جميع نماذج البنية بدءا من الاذج الكلية التبلور 
ا لحبيبية حتى الماذ ج الميكروليتية وحتى الزجاجية . ( انظر ا لحدول التالي صفحة ٠١۳‏ ). 

أما التركيب الكيميا لكيمياني للصخور » ولف وجهة تظر فكر بها منذ القدم» 
CE Sg E aE‏ بالسيليس ( صخور حمضية› 
حيادية » أساسية )» وأحذت ا خدها ٠‏ المدوة الكروغافة الامريكة من امال : 


۷ ت 


Washington « Pirson « Iddings « W.Cross‏ » ع اعتبار ہا اشاس للتصنيف . غير 
أن هذا التصنيف » الذي يستعمل التحليل العادي للصخور (انظر سابقاً ص ۸۸) 
وعدة بارامترات » ليس عمليا -جيولوجي الحقل» وهذه وجهة نظر نقف انها بنوع 
خحاص . وعلى كل الاحوال فاإنها تعتمد على مصطلحات معقدة وغريية من الصعب 
السك بها . وفضلاً عن ذلك فإن التحليل الكيمياني لصخر ما يمثل بحد ذاته عملية 
طويلة ودقيقة . وإذا كان بالإمكان استنتاج بصورة إجهالية التركيب الكيمياني اعتادا 
على تركيبه المينيرالوجي » فإن العكس غير صحيح . ولكن» إذا كان تصنيف كهذا 
يطلعنا بشكل رديء على طبيعة صخر » ومظهره » ومنشئه » فإن من الواجب الاعتراف 
أنه يؤدي خدمة كبية للأحصائيين الذين يسعون لمقارنة ختلف أنواع المهل وتتبع 
تطورها . | 


ولقد سعی ۱ . لاکروا في فرنسا و ب . نیغلي في سوپسرا» للتوفیق بين وجهات 
النظر الكيميائية والمينيرالوجية في تصانيفهما . 


وهكذا فإن .١‏ لاكروا يعتمد بادى ذي بدء على بارامترات مهلية مستنتجة من 
الحليل المينيالوجي الکامل ( انظر سابقا ص ٠۲١‏ )» أما نسيج الصخر المتعلق بشرائط 
التكمن والتصلب ؛ فياتي في المكان الثاني . وتكمن أصالة هذا التصنيف في أن جميع 
أنواع امهل من ذوات اركب الكي اي المشابه ب أن تعظى ها تسات م تفس 
النوع في تقسيمات الترتيب الأول » وإن طلائع الصفوف (نماذج العائلات ) ملحوظة 
ومحسوبة . وثم تكون كادرات من الترتيب الثاني مميُزة بفضل الفلزات البيضاء الرئيسة 
(مرو » صفاح » صفاح حديث ) » التي تكون المسيطرة في الغالبية العظمى للصخور 
والتي تعبر تماما عن الخصائص الرئيسية للمهل؛ مم تقام كادرات الترتيب الثاني 
باستعمال الفلزات السوداء» أو الجموعات التي توجد فيا هذه الفلزات لوحدها 


هذا ولايمكن مقاربة الصخور تحت البلورية والزجاجية من طلائع الال إلا 
بالعمل على تدخل التركيب الكيمياني » نما يسهل صفها في هذه العائلة أو في تلك . 


ا 


غير أن تحليل صخر ما يقوم دائماً على عدد كبير من الفلزات » وجب أن تتجاوز 
حدود التحولات في التركيب الكيمياني لختلف العائلات بعضها على بعض : ونجد 
أحيانا صعوبة في القول إلى أية عائلة مجحب إسناد مثل هذا الصخر الحلل . ويدخلون 
هنا» حسم الخلاف» ماأسماه .١‏ لاكروا بالتركيب الميدرالوجي الاففراضي 
minéral gique virtuelle‏ sitionرmpهc‏ » الذي يسهل المقارنة بين صخور جزئية 
التبلور وصخور كلية التبلور . إن أمورأً هامة وغير متوقعة أمكن بذلك إيضاحهاء إذ 
أن صخرين من تركيب مينيرالوجي مختلف يكون هما غالبا التركيب الافتراضي نفسه 
وبالإمكان مقارتهما من بعض (نماذج مختلفة الأشكال حسب لاكروا)» أو بعبارة 
أحرى نقول : يكن لبعض الأسس أن تتمركز على مجامع الذرا ت الختلفة» غير أن 
النتيجة تظهر » في التحليل الإجمالي » معاثلة ‏ . 

ومكن أن نعبّر عن ذلك بقولنا : أن معرفة التركيب المينيرالوجي لصخر ما 
ومعرفة بنيقه يجب أن تدعم بالإطلاع على تركيبه الكيميافي الكمّي » الذي يشل تركيب 
امهل الأضلي . ثم يصار فيما بعد إلى مقارنة هذا التركيب الكيميافي بالتركيب 
التواليجي اللفيقي» وذلك ساب ضبان من احايل + ركيب مبدوالوجي 
افتراضي . وتبعاً لتحولات فلزات معيارية . وعندئذ نصل إلى التعبير بشكل منسجم عن 
رک جميع الصخور › اعتبارا من أن کل نموذج حدد ببارامترات ۶٤٣٤غ٣‏ ۴۵۲4 مهلية 
مغلة نسبة الفلزات المميّزة وكذلك للنسبة الكيميائية 


وأحيراء يميز لاكروا في الصخور نصف البلورية » التي و مادة لا بلورية › 
وذلك بالاضافة للماذج العادية» المستقيمة› ماذج يقال عا خفية الشكل 
cryptomorphes‏ » حیٹ تظھر فیہا فلزات غير متوقع وجودها اعتادا على التركيب 
الكيمياني الإجمالي » مثلا كوارتز عندما لا يشير التحليل الكيمياني لوجود سيليس حر . 


. تجمع ذرات يتصرف كعنصر في الاتحادات‎ )١( 

(۲) مثلاً: خليط من أورتوز وبيوتيت ( معادل للسيينيت ) ( حجر أسوان ٠)‏ انصهرء ثم أعيدت َيه 
ثانية » فأعطى زجاجاً مع بلورات من لوسيت » أوليفين » حديد مؤكسد» ما يقابل الميسّوريت . ( تجربة فوكيه 
وميشيل ليفي ) . فنقول أن السيينيت الميكاوي والميسّوريت هما موذجان ختلفا الأشكال . 


E 


فوکیه ومیشیل ليف » مبسط ) 
E N RE‏ ۴ 
1 له . - 
(أسماء الصخور اللميزة التي تتصدر عنوان العائلة وضعت باحرف غليظة 


صماح حديث ( شە صفا صخور خالية من‌الصفاح 
E 2 1‏ ا 
صخو ر ذات صفاح بدون اح حدیت ( سے ا 


والصفاح الحديث 


صفاح قلوي صودي 
ر او 


إغجوليت 
ر تيفاينی 


میسوریت 


( لوسيتي ) 
تاویت ( صودالیت ) 


ادات »خحفان بشتین ۽ ناشیلیت 


إن هذا التصنيف الكيمياني ‏ المينيرالوجي » الذي له قيمة كبية لدى 
البتروغرافيين » بالإضافة إلى كونه يعرض مساوئ التصانيف الكيميائية البحتة» فهو 
يمل كثيراً الدور الجيولوجي » الذي يلعبه الصخر» وهو بالنسبة للجيولوجي» غير 
قادر على أن يحل محل التصنيف المبني فقط على الصفات المينيرالوجية » والعائد لفوكيه 
وميشيل ليفي » والذي تبنيناه هنا . 


۲ _ تلف عائلات الصخور الاندفاعية 
1 __ عائلة الغرانيت 


تتميز صخور هذه العائلة » من الناحية الكيميائية » بغلبة القلويات على الكلس 
وبنسبة عالية من المرو » قد تصل إلى /۸٠‏ . 


أ نماذج حبيّبيّة (صخور كتلية ) 


إنها صخور كلية التبلور (شكل ٠١‏ ) ذات زمن واحد من التصلُب ؛ أي أن 
تبلور العناصر كان فيا مستمرأ . ونجد الموذج عنها في الغرانيت ( من غرانم» حبُة)» 
الذي يمكن تعريفه » بصخر كل التبلور مؤلف بصورة رئيسة من مجموعة مرو وصفاح 
(أورتوز وميكروكلين في أنواع الغرانيت القلوية > هذا بالإضافة إلى بلاجيوكلاز في 
الغرانيت الكلسي ‏ الصودي) مع ميكاء أمفيبول أو بيروكسين » وأخيرا من فلزات 
ملحقة ( زركون» أباتيت» ماغنيتيت» إيلمينيت )» بنسبة ضفيلة. المرو هو اخر 
عناصر القاسك ويقولب بقية العناصر » وخصائصه » وكذلك خصائص بقية الفلزات 
الجتمعة معه» سبق أن ذكرت أعلاه. 

إننا نذكر أدناه وعلى التوالي التراكيب الكيميائية لغرانيت ذي ميكا سوداء لقمة 
هايا M0۸1 82y‏ ( جبال البیرینیه الباسكية) »› وغرانیت فلاما نفیل eااز۸۷ہa٣aاF۴‏ 
عادي وغرانيت ذي أمفيبول في منطقة هوهفالد ( جبال فوج) . 


ا 


HO PO Na0 KO MgO FeO Fed? APO TIO? SiO? 


ر٤۷‏ ٤ر‘‏ ٤۹ر۳‏ ٭ ر۲ ) 9ر ١رآ"‏ ۸ر۲ 1 ەر ره 
۸ر1۹ (( ٦ر٥۱‏ ۸ر۳ )) ۲ر Yرt‏ ٭ ر (» » 
۸ر٥٣‏ رر ٤١ر۸١‏ ۱ر٤‏ ۹ ره ٤ار‏ ٤٢ر٤‏ ۸را (» ۱را 


أنواع الفرانيت : توجد» بادى ذي بدء» أنواع مصنفة على ساس غلظ الحبات 
(غرانيت ذو حبات غليظة» وحبات صغية) أو على المقياس الاستشناني» الذي 
تأحذه بلورات الأورتوز (غرانيت بورفيروئيدي). وعندما تكون العناصر» بخاصة 
الميكاء موجهة تقر N E a‏ 
يمكن أن يؤدي إلى كرات غليظة موا ولفة على التناوب من كرات من ميا بيوتيت ومن 
كرات ذات عناصر بيضاءء هذا النوع حقق في الغرانيت الدائري أو الحَلةَ 
orbicul aire‏ ( فنلندا) . 


والأنواع المصنفة على اساس التركيب المينيرالوجي هي الأهم 3 یکون الغرانيت 

ذو البيوتيت ( وهو الغرانيت لدى علماء الألان) هو الأكار شيوعا 
الغرانيت ذي الأمفيبول » يحل هذا الأحير كليا تقريبا محل البيوتيت الاسود تقر 
والأمفيبول هو الريبيكيت (أمفيبول صودي) في ت القلوي› n‏ ف 
الغرانيت الكلسي _ الصودي . وبا مناسبة نفسهاء يصبح الصخر أكار أساسية. 
وھکذا فان فونیرپت Vaugnérite‏ ضواحي ليون» هو غرانیت ذو أُمفيبول ومیکا سوداء 
وأساسي جد مع أوليغوكلاز ولابرادور . ويوجد أيضاً غرانيت ذو بيروكسين وهو أساسي 
تقرييا ”. والغرانيت ذو الميكا البيضاء (أو ذو نوعي الميكا)» هو الغرانيت الحقيقي 
بالنسبة للمؤلفين الألان» يحتوي غالبا على دحيلات من الكاسّيتيريت ‏ الذي يلف 
منه مكمنه الأكار شيوعاً . ولنذكر أيضاً الغرانيت ذا كورديريت وذا سفين (يجتمع 
غالبا مع الامفيبول) . 

١ (‏ ) يحتوي غرانیت راباکيفي اها هم۴ المشهور » في جنوب فنلندا» على أمفيبول وبيروکسين » وبلورات 


کبیرة من أُورتوز (میکروكلين ) وردي» وأخيرا على صفاح كلسي _ صودي متحول إلى سيريسيت أخضر . وتعنى 
رابا كيفي باللغة الفنلندية و حجر فأاسد» . جاء وصف صخور غرانيتية من هذا اتموذج في فرنسا ( بريتانيا ) . 


ک0 کے 


وهناك أنواع أخحرى تأخذ بعين الاعتبار النسيج . وهكذا يكون- المرو» في 
الغرانوليت es‏ )iا»ص‏ وع (رشكل Es )111 ٤۲‏ وغالباً ثناي الهرم ؛ فالصخر 
شديد الحموضة » والصفاح البلاجيوكلازي يتلاشى وتحل الميكا البيضاء محل اميكا 
السوداء دائما تقريبا ونجد هنا عدداً کا من الفلزات الملحقة: تورمالين » زمرد› 
سفين » بجادي»› أباتیت » ماغنيتیت » ليبيدوليت . وتحت إسم غرانوليت » الذي 
يدعو للالتباس (يطلق علماء البتروغرافيا الألان هذا الاسم على صخر استحالي ) 
يفضلون حالباً إسم غرانيت ذو مسكوفيت . والأليت ءافاصه هو نوع عرقي أبيض» 
ذو حبات ناعمة للغاية لانميّز فيا بالعين المجردة إلا الصفاح لوحده. وإذا تلاشى 
الصفاح برمته تقريبا » فإن الصخر يدعى ب غريزن ١ءءذءءع‏ . وعندما تصبح عناصر 
الابليت ضخمة» فالصخر يسمى ب بغماتيت مانادسع٠م»‏ وحينغذ» غالبا مانجد 
بلورات الرو والصفاح قد تبلور أحدها ضمن الأخر وتكون موجهة وتعطي بلورات 
المرو» الممثلة بعصيات طويلة» عند المكسرء أثارا تذكرنا بالأأحرف المسمارية 


(بغماتیت خطي» شکل ٤۲‏ › 1۷) . 


ويدل وجود فلزات غنية بالممعدنات (بور» فلوں) على أن الأبليت والبغماتیت 
والغرانوليت » التي هي صخور على حواف الكتل الإحبلية الغرانيتية » قد نشأت بفعل 
مؤثرات غازية (انظر ا ص ۱۲۸ ) لليحمومات عااهإمصعں۴ الممعدنة . وهذه 
الصخور هي مكامن الكاسّيتييت » والغرافيت (سيلان)» الميكا البيضاء وغالاً 
ركازات عناصر ذات نشاط إشعاعي ( بشبلاند ) وترب نادرة . 


ونجد في بعض غرانیت الألب الملسمى بروتوجین 1eزع۴r0)0‏ أن الميكا فيه قد 

تحول إلى كلوريت»› وهو فلز أخحضر» بفعل الحركات التكتونية . فبروتوجين القمة 
البيضاء هو صخر صاف» مضي ( /.۷١‏ من 5:0 وسطيا)» مميّز بنوعية الميكا فيه 
)١ (‏ إنه اللبعنيت مافطرامم1 في التسمية الفرنسية » وهو صخر أبيض مروي مشحو ببجّادي صغية 


راء . 
( ۲ ) يطلقون أحياناً لفظة أوریت ۴*١١‏ على نو ع مبلور بشكل ناعم للغاية » وشبه متآ حذ» من الابليت . 


کا 


امحولة دائماً إل كلوريت» وببلورات ضخمة من الأورتوز المتوأم والحول غالبا إلى 
میکروكلين وسيريسيت . أما الصفاح والمرو ؛ فيكونان دائما مجروشين وبيديان تعتيما 
متموجاً (نسیج مهشم) . 

وهناك عدة نماذج من الغرانيت الألبية (غرانيتية > غنايسية » بورفيروئرية ) 
جا الخال الماك خان عة اق غم الهيس اللورئ :> تكن 
الحشوات الأساسية فيا كثية الوجود . فيتميز بروتوجين بلفو على الخصوص» التي 
تكون فيه الميكا أيضاً متحولة إلى كلوريت » بصفاحه الذي يكون ورديا (أورتوز خترق 
بأوليجيست ) وأحضر (ألبيت وأنوتيت) ؛ وهذا الصخر الجميل هو أغنى بالبوتاس 

من السابق. ونجد ا وتخاصة الاورتوز » في بعض أنواع الغرانيت ‏ الذي محقه 

الطي قد تحول تقریباً إلى سیریسیت . 

ويطلقون لفظة میلونیت اهاوه » على غرانيت مجروش يحون نسيجه 
مهشماً» وقد توسعوا في هذه التسمية فأطلقوها على جميع الصخور ا ا 
کان منشؤها 


1 غرانولیت . 1۷» بغماتیت خحطي (» کوارتر. ص میکا. ۴» صفاح ووز . «› بلاجيوكلاز . × 


. ) میکروکلین‎ 
E 


تفردات أسسية 1 قاعدية gr gations basiques‏ : إا بقع سوداء تظهر في 
بعض الغرانيت وتكون مؤلفة من فلزات أساسية ( بيوتيت » هورنبلاند ) . وتنجم إما عن 
فصل بهلي أو عن هضم ناقص لحشوات من الصخور المغلفة أثناء احتلال 
المهمل مكانه . 

وغالباً ماتكون هذه الحشوات» في الغرانيت الذي لحقه الطي (جخاصة 
البروتوجين ) موجهة وتدل على اتجاه سيلان المادة التالي للدفعات الأوروجينية . 


بھ 


شرائط تكن 
وهنشاً الفرازيت : نعلم أن 
الغرانيت هو صخر تصلب 
ني الأعماق ”“. ثم صعد إلى 
ارتفاع ما بحركات الأأض»› 
وتغلُص من الصخور المغطية 
له بظاهرات الحت . وتحتل 
تکشفات س ۰ شڪل ا الفرايت . بلاطات من 
کبيرة جدا على سطح الارض بروتوجین مع فصمات في قمة الغریبون (۸۲٣۳م)‏ 
وتشکل کتلا يکن ذه ( كتلة القمة البيضاء « مونبلان )) . 
الكتل أن تكون مسحوجة أو تتقولب على هيئة قبب واطئة » أو عالية » أو مسلات 
ميّزة (شكل ٤١‏ ). وغالباً ماتكون هذه الكتل الجبلية محددة تماما وذات تجانس 
كبير في التركيب ؛ فهي ليست بذات علاقة حتمية مع التكتونية وتقطع كامجواب ° 
الصخور (رسوبية أو استحالية ) » التي احتضنتها» وهناك ظاهرات طبخ يطلقون عليما 
بصورة عامة (استحالة أو تحوّل) اعترت على هذا النحو الصخور» التي تكون على 
تماس معهاء مما يرهن على أن المهل الغرانيتي قد احتل مكان الصخور الموجودة من 


(۱) وناجم عن أنواع اهل وهي مغاطس حقيقية من سيليكات سائلة مترافقة مع أبخرة معدنة ( بور » فلور » 
کاو حقتت في الرسیات. 
( ۲ ) امحواب : الة الخرق < مخرم ) . 


١۹ د۸‎ 


قبل والتي اقتبس منها بعض الواد أو أعطاها بعض مواذه . فطبيعة الكتلة أصابتها 
ولات على الاطراف » ويشحن الغرانيت في هذه النطاقات بفلزات سوداء (غرانيت ذو 
أمفيبول ) (شكل ٠٤‏ ). وترسل هذه الكتل الغرانيتية غالبا على محيطها نتوءات من 
صخور مختلفة (أبليت» بغماتيت) متأتية من تمايز المهل الأصليء وتشهد على 
المؤثرات الغازية . حتى أنه يمكن أن نجد عروق الأبليت في وسط الكتل الغرانيتية . 
وحدث غالباً أن يصل سقف هذه القباب الغرانيتية إلى السطح ليتدفق على شاكلة 
لابات هما الترکیب الکیمیاني ذاته ( میکروغرانیت » ریولیت ) “ . 


شكل ٤٤‏ ولات الافة في كلة غرايية. 
وإلى جانب هذه الكتل الغرانيتية الحصورة المواقع تماما والكلاسيكية » جاءت 
أعمال علماء البتروغرافيا الحديثين » وتخاصة أعمال سيدرهولم في فتلندا ‏ لتطلعنا على 
)١ (‏ وهذا فإنهم يقرّون الآن بأن تصلب الغرانيت م يتم بالضرورة على أعماق كبية . 
(۲) جج سيدرهولم . صخور ما قبل الرابعي لفدلندا ( نشرة لحنة فنلندا الجيولوجية رقم ›۹٩۱‏ ۰( . 


ا 


ضرورة تمييز كتل ذات مكامن منبغة يصعب تحديدها ومرتبطة بالاستحالة العامة . 
الور العلفة ار الاضة تكن ى هاه اة عة صا فف وكا نة 
بالغرانیت . فالصخر الخليط المشرّب یدعی مغماتیت (شکل ۱١۱۹‏ ۷11 و ۷111) 
ويدعى الغرانيت المشر ب غرانيت الانصهار الجزد granite d’anatexie‏ وتکون هذه 
الظاهرات » التي يمكن مقارنتها مع تلك التي توصف تحت إسم الغرنتة granitisation‏ 
من قبل المؤلفين القدامى» شائعة جدأً في جميع أنحاء العام . وقد دل التحليسل 
ا لجيولوجي الدقيق لغرانيت الإنصهار الجزني هذا على أنه معاصر في أغلب الأحيان 
للحركات الأوروجينية ( صخور مغماتيت ملتوية » ارتيت ) . وهمذا يطلقون عليه أيضاً 
لفظة الغرانيت المواقت للتكتونية كء»هن«هاءه٤دوء‏ . بيا يكون الغرانيت المؤلف من 
كتل محصورة » على العكس» لاحقاً بالتكتونية . 


غير أن دراسات کلوس H.Cloos‏ لشبکات شقو ق هذه الكتل ودراسة البنى 
الموجهة رر ب و او و o‏ التي يکن أن تظهر فیا قد 
تدل على أنه توجب علینا ن نتصور ناي صعود المهل»› أصل هذا e‏ 
کان فقا لذا للمادة المتصلبة 8 مما يذكر ججريان الجليديات » . ر . راغان 
مسعه E.۸‏ ) . ويتكامل هذا الاستنباط في بعض حالات مميّزة حيث يكون 
بالإمكان التأكد من السافات الرسوبية المغلفة على حافة هذه الكتل الدخيلة . 


يدو» من جمیع ماذکرناه» ن حدثا قد نتج » وهو أن الغرانيت يجب أن ينجم 
عن تصلب مهل سیلیکاتي کان مائعاً نسبياً» وتشر ب» وهضم أو حول قسماً من 
الصخور › التي استقر فيا le N NEE‏ بلا ریب › 
آجسناما جديدة على شاكلة «يحمومات » (انظر سابقاً ص ۱۰۷( . وعندما کٹ 
الغرانيت في صخور رسوبية » جخاصة في حالة اللاكوليتات › فان بداهة صعود وحقن 


(۱) ”س۴.۴ » مشكلة جيولوجية الغرانيت (مجلة القضايا العلمية» لوفان» آيار ۱۹۳۷)» 
ونطلع غخاصة» فيما يتعلق بقضية الغراننيت» على دراسة ريد 1.۸.۴١١4‏ المثيرة للغايية» 
Proceed. Geol. Assoc. Vol. LIV, 1943 et Vol, 1944) Meditation om granite‏ › والتي يبدو أن المؤلف يقر فيها بوجود 
مصدرين مكنين للغرانيت : تصلب مهل سائل » وتحوّل بالحالة الصلبة . 


ا 


( نتوءات ) المهل تفرض نفسها. وفي حالة كون هذا الغرانيت على صلة مع صخور 
استحالية « متبلورة تورقية ٠‏ التي يبدو أنه يمر إلها شيعاً فشيئاً بشكل غير محسوس 
( ميكاشيست» غنايس) ؛ فإن الأمر يصبح أقل وضوحا وهنا نصل إلى الفكرة التي 
تقول بأن الغرانيت ليس إلا ا لحد الأحير للاستحالة الإقليمية » التي تؤدي لتشكل 
الشيست البلوري اعتبارا من الصخور الرسوبية الموجودة من قبل مع جلب عناصر 
قلوية (۸8 )K,‏ ونزو ح عناصر حديدية ‏ مغنيزية (عN× )۴١,‏ وانصهار كلي . وقد نشرت 
هذه النظرية › التي دافع عنما بنجاح ب . ترمیيه mE‏ ن قبل فیرلیه داوست 
iret At‏ ف عام ۱۸٤۷‏ . ویبدو أنہا تلاقي حالیا رواجا کبیا . وهکذا فإن 
المهلات الغرانيتية » بنظر إسكولا ١1ء۴‏ تعود إلى إعادة صهر جزل للمناطق العميقة 
a e ELS SS‏ اصطفاني لبعض فلزات 
( كوارتز» صفاح) من صخور أساسية (سيما؟) لم تتصلب برمتها . ويفسر لنا هذا 
التعليل التجمع الثابت للصخور الاإندفاعية » كالغرانيت » مع السلاسل الجبلية . وقد 
سبق لنا من جهة أخرى أن رأينا أعلاه الدور الام » الذي يمكن أن يلعبه نشوء الجبال 
في تشكل المهلات العميقة . 
وحسب رأي دالي «له٥‏ ؛ فإن بعض الغرانيت يمكن أن يكون من صل سيالي 
كلياً . (مثلا: غرانيت فنلندا الآركي ٠)‏ وغو من أصل سيمي محض (غرانيت 
كامبري لنفس المناطق الفنلندية ) . وحتى أن کلوس «Rittmann ù|ğqرg H.C100s‏ 
يقدّران أن غرانيت النوع الأول يعود إلى المهل الحمضي (سيالي أو ميغما). ول 
يتكون إلا في الأطوار الإحتدامية للسلاسل» التي تكون معرضة للالتواءء بينا النوع 
الثاني قد اشتق من السيماء وهو مميز للمناطق الثابتة أو التي تكون على وشك عطي 
معتدل للقشرة . وهنا رما تكون ظاهرات انشطار ذري أو تخفف فجالي للانضغاط 
قد أثارت تمييعاً محلياً . 


ونضيف إلى أن المفهوم الكلاسيكي والمسلم به عموما عن ميوعة المهل 
الغرانيتية قد نوقش مؤخرا من قبل بعض المؤلفين (ر . بيران و م. روبو ) الذين ترتكز 


NY 


فكرتهم الاساسية على أن الغرانيت وجميع تظاهراته ماهي إلا نتيجة تفاعلات 
بحالة الصلابة . 

وهكذا فإن ويغمان يقر » بأن بعض كتل غرانيتية في فنلندا متأتية من إعادة 
تبلور وسط صلب دون إنصهار » لكن مع مجلوبات من محاليل مائية أو من اليل في 

أما بالنسبة إ بيرآن وروبو» فإن الانتثار لوحده هو الذي يتدخل فيما. هو 
صلب ؛ فيحصل والحالة هذه انتقال للعناصر في الكتلة الصلبة دون تدخل مائع ما . 

إذاً إلى هذا م بن اا مخفا ah‏ 
ا بالاستحالة المتزايدة » ولکن دول e‏ ا وصمن n‏ ا 
بحد ذاعها متبدلة للغاية . 

وإذا أضفت إلى ماتقدم أن نظرية ءيديفة كلياء تعود إلى شوبير 
Chub‏ .6“ تتدخل لتفسير نشوء الغرانيت والغرنتة بشكل عام» عن تفاعلات 
و ه هائلة مسلسلة » اندلعت ف غضون اللحتدانات التحتونية ( نشوء اسي نووي) 
فإننا نرى لزاماً علينا » الاعتراف بأن قضية الغرانيت ما زالت أبعد من أن تكون محلولة . 


عمر صخور الفرانيت : معظمها قديم جدأًء سابق لا قبل الكامبري وتخاصة 
غرانيت السطيحات القديمة ( سويد فنلندا) » غير أن كيرا منه یعود للبالیوزوی . ومنه 
ماهو ميزوزولي (جبال كورديللير الامريكية) وحتى منه مايعود للثالفشي 
Alpes du Trentin )‏ « کورسیکا ؟) . 
ويكون جميع غرانيت فرنسا تقريبا ( أرموريك » الكتلة المركزية » الألب » الفوج) 
من عمر هيرسيني . وهكذا فإن غرانيت فاللورسين »› إلى القرب من شامونيكس› 
يستقر على شيست بلوري مسحوج وتحتوي الكونغلوميرا (الرصيص) الفحمية 
)١(‏ أصل الغرانيت والفيزياء النووية (مذكرات المصلحة الجيولوجية في المغرب» مجلد ٠٦‏ الرباط» 


. (۲ 


۷ 


ا مننضدَّة فوقه على حصى منه. وهكذا يمكن الآن إدراكء من مبداً القاعدة التي 
ستقودنا لتارخ غرانیت والتي تقضي بتحدید مه الأدنى وحدّه الاعلى» عمر الصخر 
الرسوبي الأحدث» الذي حوله إلى صخر استحالي وعمر الصخر الذي نجده فيه على 
حالة حصباء . 


تفسخ الفرائيت : ويكون هذا التفسخ شائعاً في المناطق الغربية من أوروباء 
وبإمكانه أن بحصل بفعل أسباب متنوعة » التي تتضافر كلها على تهديم الصخر . 

وأحياناً لا يكون الصفاح على الخصوص هو المصاب بالتفكك والصخر يتفتت 
بالتأثير الوحيد لعوامل فيزيائية ( تحولات في الحرارة) . غير أنه» على الأاغلب » يفسد 
الصفاح »› على العکس بتحلله ف ||ء Hydrolyse‏ أو الحلماة (انظر ص )۷٤‏ ويتفتت 
إلى مسحوق » مسهلا بذلك هدم ما تبقى من اللحمة الغرانيتية » التي يصبح بالإمكان 
نزعها بحك بسيط أو بجريان المياه المطرية (شكل ١٠؛)‏ فتنجرف ال لجزيعات الغضارية 
الناجمة عن فساد الصفاح › با مياه لتشكل في المنخنهتمات تجمعات من الكاعولين ورمل 
ميکاوي یتشکل علياً يلف البطحاء غرغ۲ه أو غور ۲٥ع‏ في الكتلة المركزية في وسط 
فرنسا . ويمكن للفساد على هذا النحو أن يظهر على عدة أمتار في العمق ( ٠٠‏ م في ' 
منطقة سيلا في كالابريا الايطالية Sila de Calabre‏ ) ویتسار ع بوجود شبكة من 
الفصمات ءءءهاءهاط توجد تقريبا في جميع الغرانيت وتسهل تسرب الماء وتقسم هذه 
الشقوق بالواقع » الصخر إلى مواشير ضخمة » تتدؤر زواياها تدرججيأ » وتتحول في النهاية 
إلى جلاميد كررية هائلة تنفصل عن بعضها وتتكدس في مواقعها بشكل عشواي . إنه 
ا لحت المؤدي إلى كرات مميزة إلى حد كبير» للمشاهد الغرانيتية ( سيدوبر في مقاطعة 
تارن وکو Sidobre du Tarn, Corse °? e‏ „ 


تلك هي صخور الغرانيت ذات الاورتوز والصخور الغرانوليتية عإ , الاحص هي 
التي تصاب بهذا المرض» ولا كانت هذه الالحيرة محشوة غالبا بدخيلات من الركاز 
( * ) وعجوار مدينة الطائف ومدينة الرس في أواسط نجد في المملكة العربية السعودية . 


کے ۷ 


شكل ٤١‏ فساد الفرايت : عملية الفساد «إلى كرات ». تدل الأسهم على اتجاه المياه الجوية في شبكة 
الفصمات : المنقط » غرانيت فاسد» وبطحاء ؛ أي « رمل غرانيتي الأضصل» . 


( کاسیتیریت ) »› فإن هذه العناصر الحررة عل هذا النحوء في موقعها› تصبح قابلة 
للاستغار . ويطلق على لحقيات كهذه لفظة الموضعيات ءمهن«سںاé‏ لمقابلتہا باللحقيات 
اي ج عن قل 


ولا تحعصل البطحاء إلا على الغرانيت القديم للسلاسل المتأكلةء وهو الذي 
يتكشف على مساحات واسعة ضعيفة الموج حيث تجد فيه المياه كل التسهيلات 
المؤدية لركودها ولااحتراقها الصخر . أما في السلاسل الحديثة حيث يكون الغرانيت 
ملتوياً بشكل بلاطات منتصبة للغاية (مسلات القمة البيضاء) (شكل ٤٣‏ )› فإن 
جريان المياه يكون سريعاً ويسيطر عندئذ الحت الميكانيكي . 


يكرا هذا الفاة اما دا ضا وتو ربعا عاف ق عض الاطى حت 
يتحد نظام أمطار غزيرة مع حالات قيظ كبيرة وتحولات شديدة في الحرارة (مناطق 
الموسميات ) » في اليابان وفي كوريا» ومحليا في الصين . وفي المناحات القاحلة للغاية» 
يسهل عمل فساد الغرانيت هذا بالغبار الماح » الذي يغطيه . 


( ۱ ) ب. بیرو ا8 » تفتت الصخور البلورية بفعل الأملاح : ( تقریر أكاديمية العلوم . باریس جلد ۲۳۷ 
ص۱۷۳۹ ۰ ۱ کانون الأول ۱۹٥۴۳‏ ) . 


ا 


ب ا العروق ) 

تکاد تکون کلھا تقر يبا صخوراً كلية التبلور ذات زمنين للتصلب . فالبلورات 
الظاهرة هي : الكوارتز والصفاح ويكونان مغلفين في عجين العناصر نفسها. وتوجد 
اشا عناصر حديدية _ مغنيزية بشكل بلورات ضخمة في العجين . وعندما يكون 
العجين حبيبياً مجهرياً (أي ذا بنية حبيبية ناعمة» وأحيانا مجهرية ) ؛ فالصخر هو 
میکروغرانیت (غرانیت تجهري) (شکل ۰٤٦‏ 1)؛ وإذا کان نسیجه خطيا 
نطمهع فالصخر يصبح ميكروبغماتيتاً . وقد لوحظ وجود ارو الكروي في عجين 
بعض الميكروغرانيت . فالألفان [elvan‏ هو ميڪروغرانيت ذو میکا بيضاء حاص 
بالليموزان في أواسط فرنسا ومكامن قصدير الكورنواي في بريطانيا . وأخيرأً فإن لفظة 
ميكروغرانوليت تستعمل غالبا بالمعنى نفسه» الذي يستعمل فيه الميكروغرانيت . 
(شکل .)٤٦‏ 


وتكون أنوإع الميكروغرانيت مستندة على طبيعة العنصر الحديدي _ المخنيزي ؛ 
فالأ كار أساسية هي التي وی غل امقول ور ک2 رالأقل أساسية هي الأنواع 
اليكارة . بجحب التنويه بان بلورات المرو الظاهرة تكون أخيانا غلبظة جدا ومتا كلة 
دائماً . وفضلاً عن ذلك فإن بلورات الميكروكلين الظاهرة تكون غالبا متحولة إل ألبيت 
( مؤلبتة ) في صخور ميكروغرانيت الكامبرية في وادي الموز #كuهN‏ . 

والميكروغرانيت هو من صخور العروق » التي نصادفها على محيط كتل 
الغرانيت » حيث يحقن الصخور التي تحتضنه » غير أنه يتمكن أيضا من أن يقطع ثانية 
الغرانيت ويظهر فيه س ونادرا ماتتفرد هذه الصخور على شاكلة لاكوليتات 
صغيرة أو كتل مثلما تظهر في روش سّون في الفوج (في شري فرنسا) . 


ويمكن إذاً في بعض الحالات اعتباره بمثابة انبثاقات لمهل غرانيتي » ويبدو في 
غي » على العکس » کا لو كان متحدرا من يحمومات ختلفة . 


۱۷0 


وتکون هذه الصخور إغخاصة باليوزوئية 2 وهي ليست نادرة ف جميع جبال 
أوروبا اميرسينية . 
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شكل +٦‏ صخور حيسة مجهرية ‏ ميكرو ية وزجاجية هن عاثلة الفرازت 1 ميكروغرانوليت : بلورات ظاهرة 
من المرو (الكوارتر ) (ه)» بلاجيوكلاز (م)» ميكابيوتيت (۳)» داخل عجين حبيبي مجهري مؤلف من نفس 
العناصر . 11 » ريوليت : گات ظاهرة من المرو (0)» صفاح آورتوز (۴) ومیکا »)٥(‏ داخحل عجین میکرولیتي زجاجي 
مع كتل كروية صغية . 111» بيرومييد : كتل كروية ضخمة ذات صليب أسود في عجين زجاجي مع وبال 
وكالسيدوان سّيلاني (۷) . 1۷ بشتاين لوْلؤي : شريط من زجاج لا بلوري «عديم الشكل» مع تشققات لوؤلؤية 
وبعض بلورات من اورتوز زجاجي ( حسب فیلان) . 


ج نماذج ميكروليتية وزجاجية ( صخور بركانية ) 
إن الماذج الميكروليتية هي البورفيرات ذات الكوارتز بالنسبة للمؤلفين القدامى › 


وندعی الآن رولیت و ( لیباریت ) (شکڪل .(H «٤٦‏ وتكون صخور الريوليت 
القديم» ذات لون وردي عامة وتدين بهذا اللون إلى شذرات ججهرية من حديد 


. حقب الخحياة القديمة‎ )١( 


ي 


وتتألف البلورات الظاهرة من صفاح (سانيدين لدى الأشكال الحديشة) 
وعناصر ثنائية الهرم من المرو » الذي يكون دوماً تقريباً متا كلا . وهنا أيضا» يساعدنا 
العنصر الحديدي ‏ المغنيزي على تعيين أنواع . والعجين زجاجي وغني ميكروليتات 
من الصفاح ( غالبا من الأورتوز )» ومرو كروي . 


وهناك نوع يحتوي على كرويات صغيرة من میکرولیتات الأورتوز والمرو يحمل 
اسم بورفیر کروي ll ¢ Porphyre globulaire‏ کا هذه الكرويات ضخمهة ة كثيرا 
يا حذ الصخر اسم بیرومیرید Pym ride‏ وکان اسم بورفیر بتروسیليسي يطلق فيما 
مضى على رپوليت ذي عجين ناعم» بدون مرو مرڼي وذي مکسر متشظي 
اس . ويمكن اعتبار الميكروفلسيت ( بتروسيلكس المؤلفين القدامى )» بثابة 
خليط أوتكتي (سهناء»؛٠ع)“‏ من المرو والصفاح . وأحيرأً فإن بورفيروئيد الآردين هو 
ريوليت ( أو ميكروغرانيت ) نمت فيه الشيستوية ثانوياً من جراء تحول البلاجيوكلاز إلى 
سیریسیت › بيغا بقي الأورتوز والمرو دون فساد وأعطيا للصخر مظهر البورفير 
(ج . دولاباران 2۲م مها م4 .3 ) . وفي اسكندينافيا ؛ فان للصخر المسمى هالليفانتا 
(ھ he1‏ بدون ریب أُصلاً ماثلاً . 


ومن الضروري أن نلحظ أن العجين الزجاجي (ميكروفلسيتي ) لدى بعض 
لزيوليت أصبح مبلورا ومؤلفاً من خليط من المرو والصفاح ذي بنية حبيبية ناعمة» مع 
احتفاظه بالبنية السيلانية . إن تحولاً كهذا يحمل اسم نزع الزجاجية أو تحول 
الريوليت إلى فلسيت . 


هذا ويكون النسيج الزجاجي ناميا في البشتاين » وهو نوع من الزجاج ذي 


١ (‏ ) خليط أوتكتي = خليط لحسمين صلبين يحصل الانصهار فيه بدرجة حرارة ثابتة منخفضة . 


SENN aS 


المظهر الراتنجي» وبريقه دسم ولونه صاف يحوي أحياناً /.٠١‏ من الماء ويعض 
بلورات من المرو بالإضافة إلى بلورات صغيرة وبرليت ( حجر اللولو ) . 


رميز هذا النسيج اللالىّ «برليت »» والأوبسيديان (زجاج لا ماني)» 
والخةان التي تسمح بنياتها الاسفنجية والفقاعية بمقارنتها بالزبد (شكل ٤٦‏ » 1۷) . 

وتظهر جميع هذه الصخور بحالة مسكوبات» وتكون مترافقة غالبا بمواد 
مقذوفة . لقد حصلت طوفانات حقيقية من الريوليت في غضون الكربوني والبرمي 
( بورفير نيديك في الفوج» بورفير الإستيريل الأحمر) وفي الثالثي » في أوروبا ( ريوليت 
لوسکلاد في مون دور » تاتراس» مون اوغانیان » جزر ليباري ... إل ) کا وني أُمریکا . 
وف هذه القارة الأحية يجب أن نتكر المسكوبة الماثلة ليللوستون الميوسينية 
البليوسينية » التي شغلت مساحة تقدر بعدة الاف من الكيلو مترات المربعة بسماكة 
إجمالية ٠٠٠م‏ . إننا لا نعلم حاليا بوجود نشاط لبراكين ليباريتية ( نسبة لجزيرة ليباري 
في جنوي ٳيطاليا ) . 


عائلة صخور السيينيت (الأسوانيّات) 


لايوجد هنا مرو رئيسي وتنخفض نسبة السيليس فلا تتجاوز ۰ . وکن أن 
يوجد» إضافة إلى الصفاح القلوي الرئيسي » الأورتوز » بلاجيوكلازات » هذا ولا كان في 
هذه العائلة نقص في السيليس > كان من الممكن أن تنفرد فما كميات ضعيفة من 
الصفاح الحديث وبر ا بهذا الواقع إلى صخور السيينيت النيفيلينية . وأحيراً فإن 
ظهور الکوارتز من شأنه أن بمكن الانتقال إلى الغرانيت . 


نفماذح حُبَيبية (صخور الكتل ) 
وتتمثل بالم‌يینيت › وهي صخور مؤلفة من متجمع كلي التبلور من 


۷ 


صفاح وأمفيبول . ومنه جاء التعريف : السيينيت هو غرانيت ذو أمفيبول بدون مرو 


. )٤۷ (شکل‎ 


شکل ٤۷‏ ۔ صخور هن عاثلة السپیت . 1» سیینیت عادي : ۴١‏ اوروز › «۴› بلاجیوکلاز ( أولیغوکلاز) › 
«H‏ هورنبلاند . «II‏ اکت ف الوسط › بلورة ظاهرة من السانيدين (5)» في عجين غني بمیکرولیتات من 
السانيدين بوضع سيلا : بعض البلورات الصغيرة من الماغنيتيت . 


إن تجمع المورنبلاند والأورتوز مع قليل من الميكروكلين يعطينا السيينيت 
الشائع › أو بلوپنیت ٤e«1«دام‏ ( من بلارن في الساکس) (شکل ٤۷‏ 1) . وتلحق 
بهذا السيينيت العادي الماذج الميكاوية وهي التي » إذا ما شحنت برو » أمكنها أن تمر إلى 
الغرانيت وتعطينا زيادة نسبة الصفاح الكلسي س الصودي نماذج E E‏ قلوية . 
وتكون جميع هذه الصخور على العموم مائلة للحمرة بسبب لون الاورتوز الوردي . 
أخيرا فإن بعض أنواع السيينيت المسماة قلوية مَُميّز بكارة الصفاح القلوي 
(أورتوز» ألبيت )» الذي تضاف إليه أنواع صودية من الأمفيبول والبيروكسين 
( بارکیفیسیت » ايجرین ) . 


وهناك مثال جيد عن هذا الأحيرء هو اللورفيكيت › وهو صخر جيل › من 
ضواحي کریستیانا (أوسلی)»› ذو بلورات کبیرة من الاوز ذات انعکاسات 
)١ (‏ ليجب أن ياتبس صخر كهذا مع غرانيت أسوان (١١غر5)‏ في مصر » الذي هو عبارة عن غرانيت ذي 


و 


ماعة » مع قليل من النيفيلين غالبا » ما يمكننا من المرور إلى السيينيت النيفيلينية التي 
سندرسها فيما بعد . 

وعندما توازي كمية البلاجيوكلاز الكلسية _ الصودية كمية الأورتوز» في 
سيينيت عادي» مع زيادة في البيروكسين » فإن الصخر يسمى مونزونيت (من 
مونزوني » في التيرول الإيطالي ) . 

إنه صخر ألبي حديث» حول الكلس الدولوميتي العائد للترياس إلى صخور 
استحالية فاعطانا رخاماً ذا فلزات عام ر وجرد سيت افع ى الالء د 


بالزمرة اهيرسينية › ومن أجمله ظا و سيينيت بيرة لوفيتل ( كتلة بلفو ) »› وهو 
صخر غعني با یکا والسفين ویعتڊر وجوده a‏ بمثابة عارض ف الكتلة 
الغرانيتية الضخمة . 


ونورد على التوالي التراكيب الكيميائية لثلاثة نماذج من السيينيت ( صخر 
اسوان ) : سيينيت عادي (بیل» بییمون )» مونزونیت التيرول» سيينيت قلوي 
( لورفیکیت النروج) . 


MnO HO PO NaO0 KO Ca0 MgO FeO FeO APO’ TIO SiO’ 
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ومن النادر أن يولف السيينيت لوحده کتلا منفصلة› إذ أنه على الأغلب 
يجتمع مع صخور أخرى. ەگنا ید أن المونزونيت يرافق نماذج حمضية ( مونزونيت 
کوارټزي ) ونغماذج اساسية ( دیورپت وغابرو ) . وقد سبق أن ذکرنا أن سيينيت کک 
كان عارضاً في كتلة جبلية غرانيتية . ويشكل بعض السيينيت لاكوليتات حقيقية 
وخاصة في أمريكا . 

وتكون هذه الصخور» هي أقل انتشارأً من الغرانيت » ومع هذا؛ فإننا نصادفها 
في العام كله : أوروبا» مدغسكر » افريقيا الوسطى » أمريكا الشمالية ... إنح) . 


a YAS 


ويلحقون أيضاً بالسيينيت بعض الصخور العرقية وهي عبارة عن صخور 
سيينيت ميكاوبة أو أمفيبولية ‏ . 

تتمثل هذه الصخور با لمينيت والفوجيزيت › وهي Ta e‏ الست 
العادية . فالينيت mies‏ › فة من ورز و بیوتیت غزیر 8 ( بالاضافة اف 
وأوليفين ¢ تکاد 0 فأاسدة بصوره e‏ . ومن هنا کان عنی ا 
بالکالمست (. 

وتكون صخور الفوجيزيت موؤلفة بصورة رئيسة من أورتوز وأمفيبول مسيطر › 


قليل من 5 إبرية الشكل . وتكثر هذه الصخور في الجبال القدية 


وأحيرأ؛ فإننا نعلم بوجود صخور سيينيتية في العروق يمكن موازنتها 


ب نماذج حبيبية جهرية ( صخور العروق ) 
se Ry‏ 

نسيجها تماما بالميكروغرانيت» وتتميُّز حسب طبيعة العسنصر الأسود . إن 

اروم ومبنبو ۰ rhombenporpbyr‏ هو المعادل الحبيبي ا جهري الورک وهذه 


ج نفماذج ميكروليتية وزجاجية ( الصخور بركانية ) 
إنها على غاية من آلأهية» إذ أا لعبت دورا كبيا خلال الاندفاغات 
١ (‏ ) غالبا ما يفصلونها بالواقع عن السيينيت لتؤلفا تحت إسم صخور لأمبروفيرية ( بوفيية قاتمة لماعة )» 
وهي زمرة من صخور تنجم عن نجزئة حاصة للمهل العميق . 


( ۲ ) يتفكك هذا الصخر بالفساد ليعطي مسحوقاً ميكاوياً يستعمل من قبل عمال المناجم لحشو الثقوب 


في المناجم mines‏ « ومن هنا جاءت تسمبته مینیت . 


N 


البركانية » التي تعاقبت على سطح الأض» بخاصة في العصر الثالثي . وهي تشمل 
التراکیت » الاورتوفير والتراكيانديزيت . 

فالتراكيت ر( شكل ٤۷‏ 11) هو المعادل اللابي الحديث للسيينيت العادية أو 
البوتاسية ( ثالثية ) . إنه صخر غليظ » خشن الملمس» ولونه رمادي أو أفتح» مؤلف 
من بلورات ظاهرة من السانيدين » مع بيوتيت » أوجيت» هورنبلاند » غارقة في عجن 
بحتوي على ميكروليتات متطاولة وفية من السانيدين . وتكون البنية غالبا سَيّلانية . 
ويوجد بالاضافة إلى ذلك» عدد كبير من الفلزات اللاحقة : أباتيت» ماغنيتيت › 
زركون» سفين وأحيانا صوداليت . تتميُّز الأنواع حسب طبيعة العناصر 
ا لحديدية _ المغنيزية > فضلاً عن الميكا السوداء . ويوجد نوع أبيض» قليل اتقاسك 
هو الدومیت ءانصهف» وهو صخر بوي دي دوم 06۴ -4e-‏ رن۴ في الاوفیرني . هذا 
الدوميت يحوي مافيه الكفاية من بلورات ظاهرة كبيرة من السانيدين» انورتوز› 
عناصر سوداء» غير أنه غني بخاصة بنوع حاص من السيليس » هو التريديميت ( حتى 
۷( 


وتکون صخور الأؤرتوفير orthophyres‏ « ميزة بمیکرولیتاعا المتطاولة من 
الاورتوز » وهي نفسها التراكيت القدم » وهو لفظ يجنح حاليا للرجحان . أما الالبيتوفير 
والتراكيانديزيت فهما المعادلان اللابيان للسيينيت القلوي . فالأًلبيتوفير يتميز ببلوراته 
الظاهرة وميكروليتاته من الالبيت » والتراكيانديزيت › الذي تتوز ع فيه هذه العناصر 
بالتساوي بين السانيدين والاوليغوكلاز » وينتج عن المهل المونزونيتي . وهو أيضا من 
الصخور الافقر بالسيليس من التراكيت . 

والماذج الزجاجية من هذه الصخور هي الأؤبسيديان التراكيتي الأساسي جدا 
وقاتم جدا» والتراس trass‏ « وهي حاولات القذوفات الطفّة Tufeux‏ « التي ترافق 
« في بعض الأأحيان) الملسكوبات . 

وتشكل جميع هذه الصخورء من جهة أخحرى جات قاطعة ءe)رل‏ أو 
مسكوبات مترافقة مع حاصلات القذف ( جلاميد ملتحمة على شاكلة بريش) قنابل 


E 


بركانية على شاكة قشرة الخبز croûte de pain‏ » حصبات ورماد (٤‏ في كل برهة من 
تار الأرض . 

وتحوي الاورتوفير a‏ ( الكتلة المركزية والفو ج ) » ويؤلف أورتوفير 
منطقة الروس ءعءوںه۸ في جبال الالب الفرنسية مسكوبات متجمعة مع طف في 
الرصيصات العائدة للفحمي الأعلى . غير أننا نعلتيم أيضاً بوجوده في الديفوني 
بإنكلترا . ولنذكر أيضاً تراكيت السنغال الكريتاسي وتراكيت الحقب الفالشي في 
إيطاليا . ويشكل في الكتلة المركزية الدومات ٠5‏ قل ( ميوسين » بليوسين » رابعي) . 
وأجمله هو الذي یعود الى بوي دي دوم“ 56۲ -46۔ ر۴ في الاوفرني ( شکل ٤۸‏ )» 
الذي شيد في بداية الرابعي ويمكن» حسب رأي لاكروا» مقارنته بقبة بركان غواديلوب 
الحالي في البحر الكاريبي . لقد أدّت هذه اللابات» اللزجة للغاية » إلى انفجارات 
عنيفة وهي المسؤولة عن شكل هذه البراكين الفريدة بنوعها . ففي البوي دي دوم » نجد 
الدوميت» الذي يلف الكتلة الرئيسة للجبل » محاطا ببيشات انيارية حصلت أثناء 
الاندساس العنيف لكتلة عدسة اللابة . 


شکل ٤۸‏ مقطع لبرکان بي المط وهو برکان بوي دو دوم رف . غلانجو ) 


(۱) إن هذه الحاصلات التراكيتية الموجودة إلى القرب من نابولي معروفة باسم بوزرولان وتستعمل في صنع 
( ۲ ) أعلى نقطة في سلسلة البوي ود۴ في الكتلة المركزية . 


NAT 


11 __ عائلة الديرريت 


الديوريت صخر قاتم اللون » ذو مظهر شبيه بالغرانيت أكار أساسية بكثير من 
الصخور السابقة» ونسبة السيليس فيه لا تتجاوز مطلقا /.٦٠‏ ماعدا الانواع» التي 
تحتوي على مرو . 

تتمثل بالديوريت » وهو صخر مؤلف بصورة رئيسة من مجمع كل التبلور 
نصادف فيه أيضا ميكا سوداءء وحتى قليلا من الكوارتز وفلزات ملحقة ثابتة تقريبا : 
إیلمینیت »› ماغنیتیت » زرکون »›» سفين › اباتیت (رشکل ۹ [1). وهذه هي عل 
التوالى التراكيب الكيميائية لدیوریت في جبل مون اسکتنه Mont Ascutney‏ ( فرمونت 
erm‏ بالولايات المتحدة) وديوريت ميکاوي ويحتوي على مرو لبسحيرة 
افیو ( تیرول ) . 
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أنواع الديوريت : وهنا أيضا يمكن أن تتميّز أنواع» حسب غلظ الحبة» غير 
أن أهمها هي الأنواع المصنفة حسب طبيعة العنصر الحديدي _ المغنيزي . وهكذا 
فإن دیوريتا مشحوناً باميكا السوداء هو كرسانيت . غير أن الميكا يكون أحيانا غزيرا 
لدرجة يتمكن معها من إخفاء الصفاح . والصخر عندها يدعى ب لأمبروفير 
 Lamprophyre‏ . ويجدر بنا و الديوريت ذو الأرجيت أيضا . فهو بحتوي على 


)١(‏ إننا نعلم أن هذه الصخور اللامبروفيية ( بسبب بريق سطوح انفصام الفلزات السود )» التي تدخل 
فيا المينيت » وتوصف أحيانا على حدة وتعتبر بمقابة تجزئة خحاصة للمهل . ۰ 


کک 


مرو . إن هذا العنصر الاحير هو ثابت وغزير في الديوريت الكوارتزي أو 
الغرانوديو ريت اع » الذي هو عبارة عن تجمعات من بلاجیوکلاز» ومن 
هورنبلاند ومرو بحالة إ منت شبيهة بغرانيت ذي أمفيبول . 


وتحل المیكابيوتيت أحيانا محل المورنبلاند. وهکذا یکون تونالیت آدامیللو 
( تيرول نوعا حديثا من ديورڀت مروي غني بالبيوتيت » الذي يبدو کعارض على 
أطراف كتلة غرانيتية . ٤‏ 


والدیوریت الحَلقي orbiculaire‏ أو کورسیت › أو نابلیونیت ( کورسیکا) 
(شكل ٤۹‏ 111)» هو نوع مرتكز على بنية العنصرين» انورتيت وأمفيبول » اللذين 
تبلورا هغا عل شاكلة كرات ليفية س شعاعية . غير أن الامفيبول خضل هنا من حول 
بيروکسين » ومن هنا جاء اسم إیبیدیوریت ٥1۲هام‏ » الذي يطلق على مثل هذا 
النو ع » الذي كان في البدء عبارة عن غابرو . ومن جهة أخحرى يوجد هذا الصخر في 
کورسیکا کعارض جانبي لصخر شبیه بکل من الغرانیت والغابرو وذي هورنبلاند . 


صخيرة منعزلة » غير أنه في الغالب يجتمع كتلياً مع الغابرو أو الغرانيت ذي الأمفيبول» 
حيث يؤلف الأطراف . ويوجد غالبا أيضاً على شاكلة زمر أو حزم من العروق » أو 
العروق الطبقية › وهذه حال الكرسانتيت ٠‏ 
وإذا كان الديوريت أقل انتشارا من الغرانيت » غير أنه مع هذا شائع في أراضي 
الحقب الاول . وني مناطق أوروبا الغربية » فإنه معروف في جميع الكتل ال جبلية وتخاصة 
ويمكن أن يكون لكتل الديوريت الجبلية ثلاثة مصادر ممكنة : ١‏ س اندساس 
)١(‏ ولكن عندئذ لايكون بالامكان تييز توأميات الاورتوز الكبية والبسيطة » بل التحززات العديدة الناجمة 
عن تجمع صفيحيات البلاجيوكلاز ذات الشكل الواحد. 


N0 ==‏ ب 


كتل ديوريتية بالأصل لم يصبہا تمايز ولا اختلاط . ۲ تمايز مهل بازلتي. ۳ 
تشکل الغرانیت داخليا من جراء تمثل صخور كلسية (لاكروا). 
ويمكن هذه الصخور أن يلحقها الفساد مثل الغرانيت . 


0 
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شکل ٤۹‏ صخور هن عائلة الدیوریت . 1 دیورپت انديزیتي : ۴ » بلاجيوكلاز » يظهر بعضه توأمية حسب 
قوانین الألبيت والبیریکلین ؛ ٨۸‏ » ھور دب بالأسود وقد املا الفواصل مع حديد مؤكسّد قليلا والسفين . 11 
أندیزیت ذو أمفيبول هورنیلاتد ()» بلورات کبيرة من اللابرادور (۴)» عجين زجاجي م میکرولیتات من 
أوليغوكلاز وبلورات (بالأسود ) حديد قليل الأكسدة ومن تریدییت . 111 » ديوريت حلقي أو دائري (تکبير 
طبيعي ). 1۷» انديزيت كامبري بجبل طبقال «الأقرع» (الأظلس الأعلى با مغرب )» ذو بلورات كبية من 
اللابرادور ( تكبير طبيعي ) . 


ب نماذج حبيبية مجهرية ( صخور من العروق ) 


وتتمثل بالميكروديوريت › وهو صخر ذو مرحلتين من التصلب . ويتالف من 
بلورات ظاهرة من لابرادور وهورنبلاند غاطسة في عجين حبيبي مجهري . إن هذا 


کے 


الميكروديوريت شائع جداً في العصر الفحمي الأعلى للألب الفرنسية ( بريان س ونيه ) 
خب فشكل عرو طف عة اللونء ورن نة السلن نة فة عا ا 
٦۲  ٥۲(‏ ) ویوجد فيه غالبا أيضا مرو غرانوليتي من المرحلة الثانية من التصلب . 
ومن المعروف تماما وجود صخر مثله غني جدأ بامرو ويدعى ميكروديوريت مَرُوي» 
ونذكر منه الاستريلليت أو بورفير الرومان الأزرق » الذي يوجد على شكل لاكوليت 
صغير في أراضي المي . إنه صخر ذو لون رمادي مزرق مع بلورات ظاهرة من 
الآنديزين » ومرو ثناني ارم » وبلورات صغيرة من المورنبلاند . وهناك صخور مشابمة 
معروفة في بلجيكا» في أراضي البابان القدية » وني الفو ج › والبيينيه » وولاية مونتانا في 


ج نفماذج ميكروليتية وزجاجية ( صخور بركانية ) 

هناك ما يدعو إلى التفريق » في هذه الماذج تحت البلورية » بين تلك التي تتطابق 
مع الديوريت الحقيقي وتلك التي تنسب إلى الديوريت المروي؛ آي الحاوي على 
الکوارتز . 

فالآل هي الانديزيت (شکل 4۹< (IV 9 Il‏ والبورفيريت (اندیزیت 
قدية) . 

فهي عبارة عن لابات ذات لون قاتم غالبا » وتتألف من بلاجيوكلاز (بخاصة 
اندیزین) وعناصر حديدية س مغنيزية (افجیٹ» بیوتیت » هورنبلاند و هیبرستین ) 
بشکل بلورات ظاهرة › وغارقة ف عجن جاج عني بمیکرولیتات متطاولة من صفاح 
كلسي س صودي و بحبيبات من عناصر سوداء. وتکون البنية السيلانية هي 
القاعدة . ) 

اتاد إل طب ورات لاض السروك الطاهة ع بن انديوت دى 
ی و وی ج و ا 
الغابرو ) أو ذي هيبرستين » ذي لابرادور (فنمر بذلك إلى اللارادوريت › وهي لابات 


گے 


غابروية ( شبيهة بالغابرو ) ذات صفاح أساسي جدا ويصعب أحيانا تفريقها عن 
الانديزيت الحقيقي ) . 

ومظهر هذه الصخور خبثي على الأغلب أو تجويفي rنەاەuءة۷‏ وملمسها 
قاس حشن . ولا تظهر البلورات الظاهرة دائماء غير أن التجاويف تملا أحيانا 
بگالست استعاضي . 

ويحتوي اندیزیت الحقب الال غالبا على بلورات ظاهرة ومن هنا جاءت تسميته 
بورفيريت : ويتمثل نوع منه ببورفير مصر الأحهمر القديم ومكمنه الصحيح جبل 
الدخحان بین النيل والبحر الالحمر : 

ويكون المعادل اللابي للديوريت الكوارتزي هو الداسيت (من داسياء 
ترانسلفانیا في رومانيا ) : وهو انديزيت كوارتزي وميکاوي وشائع في سلاسل الاند وني 
هنخاريا . وتشتمل أطراف عقب الاستريلليت في إقلم بروفانس » تحتوي دائما على قليل 
من زجاج ؛ فتصبح إذا صخورا من نموذج الداسيت . 

ولقد أشجت الذامتنت أا ا Ee‏ يتمشل EARN‏ 


والبشتاين الانديزي : MT‏ 
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اذار ۱۹۰۳ 
شکل ٥۰‏ وران جبل یلیه عام ۱۹۰٩‏ . 
أطوار ارتفاع المسلة النهائية من الأنديزيت (!. لاكروا) 


—~ AA — 


المكمن والعمر : صخور الانديزيت ( بورفيريت ) معروفة في ما قبل الكامبري 
(في جرسي «عءإء3“)» الكاميري (أطلس مراكش) (شكل 44» 1۷)» 
الكربونيفير (الكتلة المركزية » فوج) . غير أن الإندفاعات الأنديزيتية » قد تضاعفت 
مراراً» مخاصة في الثالفي » واندفاعات الكانتال وفيلي روا۷ تدخل في عداد الأنواع التي 
درست ا . جب أن ر ي الرابعي الأدنى > سلسىلة البوي كرن٣‏ (لابة أو حجر 
فولفيك ءا۷اه۷) . إن أعداداً كبيرة من البراكين تبث حالياً أمغال هذه اللابات 
بخاصة في جزيرة سانتوران » وي جزر الصوند ( كراكاتوا) وحصوصاً في المارتينيك 
2 بيليه ) المشهور بثوران عام ۲ ٠١‏ الحزن » الذي هدم مدينة سان س بيير وأى 

یبا عل جمیع سکانہا . 


وتؤلف هذه اللابات الانديزيتية سلسلة تشمل م اة للغاية رهي 
الأكار سواداً) ونماذج حمضية ذات لون أفتح» مع كل الألوان الوسيطة . فاللابات 
الأساسية » وهي الأ كار ميوعة» تعطي مسكوبة » بينا اللابات الحمضية» تكون قليلة 
القابلية للانصهار› فتسد المداحن البركانية معطية سدادات مهلية اهادء من لابات 
لزجة تتصلب بسرعة وتوقف نفث الغازات . فينجم عن ذلك انفجارات » تكون أُحيانا 
عنيفة للغاية » ما يفسر خطورة الكوارث » التي تسببها هذه البراكين ( براكين ركامية ° 
cansاvo-oلumu‏ ) . إن الثوران المعروف جيدا» بفضل ۱ . لاکرواء هو اندفاع جبل 
بيليه » في المارتينيك» الذي حصل في عام ٠۹۰۲‏ ۰ ) . فاللابةء ذات 
حمضية عالية ولزجة (اندیزیت ذي هيبرستين ) › سدّت تماما المدحنة» منذ بداية 
الاندفاع» فتشكلت ستادة» كانت تُطرد تدرجياً من جرّاء ضغط الغازات› 
وأعطيت منذ ۳ تشرين الثاني » مسلة متذبذبة ورجراجة . وكانت سرعة الصعود ١١‏ 
آمتار يوميا بشكل وسطي » وبلغت المسلة ذروتما القصوی )٠٠١۷١(‏ في ۲٤‏ تشرين 
اثاني, وكانت هذه الكتلة تتفتت بقدر ما كانت تتابع صعودهاء لتشكل غا 
)١(-‏ تفكك البوفبيت في أغلب الأحيان على السطح ( كالاة» كلوريت) فيعطي غضاراً مصفرً توي 


على کرات من صخر فسد قليلاً أو لم يفسد بعد . 
(۲) برکان ذو مم ححمضية تتصلب في فوهته ( للمترجم ) . 


IA = 


الشات الانہيارية . وفي برهة ماء بلغ ضغط 
الغازات ا يلبث البرکان معه أن تصدع 
متوهجة esءاarden ›nuées‏ مولفة من خر ة 
وأوحال ذات حرارة عاليةء مالبشت أن انبقٌت 
هنا بصورة مائلة وهي تكتسح المنحدرات . 
وتداعت بسرعة مخيفة حو مدينة سان س بيير . 
فتهدمت المدينة وهلك سكانها البالغ عددهم 
۰ في غضون بضع دقائق ودمُر مساحة 
۸ ک من الازاضي بکلیتما . وکانت انفجارات 
تحعصل في غضون ذلك » وتنار كتلا هائلة من الرماد والقنابل المتجرعة (شكل .)١١‏ 


إن هذا الموذج من الثوران كان بمثابة إشراقة نور حقيقية لتفسير بعض 
المندسات اميكلية البركانية المستحاثة » وتخاصة بوي دي دوم . فهناك بالواقع› تظهر 
عدسة هائلة من اللابة الحمضية » مندححة ضمن بريشات مولفة من جلاميد من نفس 
الطبيعة ملتحمة باللابة . ومن الحتمل أنه في أثناء حرو ج السدادة اللابية من الدوميت 
وصعودها للهواء» انارت جلاميد وتجمعت لتشكل فراشاً حول قاعدة السدادة 
موضو ع البحث» التي حررها ا لحت فيما بعد» جزئيا من هذا الغلاف . 


۷ _ عائلة الغابرو 


ا ا کر ا م اورت وف فا وة اللي 
أيضاء إذ أن هذه النسبة لا تتجاوز إطلاقا /.٠ ٠‏ تقريبا . 


کے 


أ نماذج حبيبية 


الغابرو عبارة عن مجموعة كلية التبلور من صفاح كلسي _ صودي أساسي› 
هر اللابرادور عموما» بیروکسین اساي اس ¢ دیالاج أو وجيت › و آوليفين أو 
و و بدونہما (شڪل «oY‏ € 

والعنصر الثابت والمميّز للغابرو هو البيروكسين » ويكون النسيج دائما حبيبياً . 
غليظاً تقريبا . وقد أطلقوا في السابق لفظة دياباز على صخر مؤلف من بلاجيوكلاز 
وبیروکسین وجيت ٤‏ حالة تجمع حبيبي › إن صخورا كهذه هي غابرو ولفظة دیاباز ۰ 
لا تظهر ثانية إلا بشأن نماذج النسيج الاوفيتي . 

وإننا نورد» على سبيل الال » التحاليل الكيميائية المتتالية لغابرو الرادوتال 
(هارز )» وغابرو ذي اوليفين لبحيرة بيرك (مينسئا)» وغابرو ذي هيبرستين ٳِ 
سان — بڊورiترgı )Cêtes -du- Nord)‏ : 


HO PIO TiO NaO0 KO MgO CaO MnO FeO FeO APO: SiO? 
۹۰ر ۸۸رە 4٤ر۹ ەرە ۰ەر۰ا ٤ار“ ۲۸ر۰ ١۲ر « او۸ر.» ەر‎ ر٤‎ 
ITA ‘AI yA e ۳ر“‎ A 0ر ر‎ A 2۷۰ر ر‎ 
۹ر۰ ٥ر٥٣ ار ۷رټ“ ١٧٠ر ١٥ر۰٣ ٣را ۷ره ۷را ۸را ا۸ر ره‎ 


أواع الفاإبرو : إن أكثرها غ هي الأنواع ذوات الحبات الغليظة مع 
بلورات غليظة من أوجيت محولة إلى ديالاج » ومن لابرادور مؤلفة قعراً سود مخضراً تبرز 
فيه لطخ اللابرادور البيضاء. أما الغابرو ذو الأوليفين › فهو من عوارض الغابرو 
انموذجي ذي بلاجيوكلاز ودياڵاج» وهناك نوع آخر بدون بیروکسين (أوليفين 
وبلاجیوکلاز فقط ) هو التروکتولیت ۲۲٥٤٤١٤١‏ . وطق اشا على الغابرو ذي 
اهیبرستین أو الأنستاتيت اسم نوریت norites‏ « ویوجد نوریت ذو أوليفين . احيرا 
فانه يوجد أُیضاً غابرو میکابیوتیت . 

ما الأوفوتيد Euphotide‏ › فھو نوع مشهور ف الألل ( مول س جنیفر ) وهو 
غابرو. ذو عناصر كبية > حيث يشكل الديالاج فيه ورات غليظة مززة بسطوح 


0 


e‏ فالصخر ید عی عندها اق وهو صخر ي 


اا ف ا 0 ا ةيب الأنواع المعروفة بفساد بعض الفلزات 
الرئيسة للغابرو» وهي كثيرة الانتشار ويعبر عنها دائما باللون الاحضر » الذي تلون به 
هذه الصخور . وهكذا فان بعض الغابرو ET‏ بالأوراليتية ouralitisé‏ ¢ أي أن 
البيروكسين الألوميني (هنا الديالاج) قد تحول إلى أمفيبول أخحضر (أوراليت› 
ماراغديت ) أو أزرق ( غلوكوفان ) والصخر يصبح إيبيديوربت ١ا1اه‌iفامء‏ . ويتحول 
الأأفوتيد غالبا على هذه الصورة . وكثيرا ما يودي فساد البيروكسين (أوجيت) إلى نشأة 
البيوتيت . ويطُرح الكلس أثناء هذه التحولات» وكذلك التيتان على حساب 
لروكسين » إذ أن الأمفيبول هو فلز مغنيزي وفقير بالكلس . وعندئذ» يجعل تازج 
التيتان والكلس المطرح بالاستعاضة » مضافا إلى مجلوبات سيليسية »› الفرصة ساخحة 


لتشكل السفين ( سيليكو تيتانات الكلس) . 


وني حالة التحول إلى سوسیریت ( سوسيريتيزاسيون 0۸ اها نوو › 
يلحق الفساد بالبلاجيوكلاز ؛ فیصبح لونه کامدا وقابلا لاتفت:: ويعطي ما کانوا 
ريسمونه في الماضي سوسيريت» وهو فلز غير متفرد» ويقابل بالحقيقية خليطا من 
ایت لیخ ١‏ کیت ادى : 


وخ فان التحول إلى صخر الحية «السربنتينزة ) ١«0ن)دكنمذا»ممerpء‏ هو 
طريقة اة جدا فاد لكر كن غر الألوميني ( سیلیکات مغنيزي لا ماي ) . 
وسترى أن ايفين أيضا بامكانه أن يتحول إل ينت أو ضكر اة زق الت 
جميع حادثات الفساد هذه في الأعماق ويجب آلا نمزجها مع الفساد السطحي . وهي 
تؤدي إلى تشكل كتل غليظة من الصخور» ترتكز على فلزات سربنتينية ( أنتيغوريتات 


۱۹۲ 


[es antigories‏ عند ی . کاییر e‏ .5 ) والتي نستطيع عييزها ا تحت اسم 
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شڪل oY‏ صخور هن عائلة الغابرو cI.‏ عابرو : بلاجیوکلاز › لابرادور اوت «i . {A)‏ دیاباز أوفيتي : 
بلورات من بلاجیوکلاز ( آندیزین) مقولب بالاوجيت (داخل الرردات ) . 111 أوفيت : ميكروليتات غليظة من 
لابرادور ي بیروکسین . 1۷ بازلت : بلورات بييدو ()» أوجیت (4)ء في عجين زجاجي مع میکروليتات عديدة 


من لابرادور وأوجیت . 


شرائط تكن الغابرو وعمره: يؤلف الغابرو غالباء كتلا وسط أراضي 
متنوعة » رسوبية أو استحالية » إما لوحده أو مجتمعأًء وهو الأغلب» مع صخور أخرى 
أساسية : ديوريت أو بييدوتيت ( بخاصة في الاورال ) . والمقصود هنا عبارة عن حادثات 
ها منشاً مزدو ج» تايز مهلى » أو هضم الأاضي المغلفة . ونذكر» من بين الغابرو 


۱۹۳ 


لباليوزوني (الحقب الأولي ) » غابرو وادي راندو» وفي السفح ال جنوي للغابة السوداءء 
التاكسح ااه اسكةيافا (نوريت النرو ج) ... إل . وجب الإشارة إلى العروق 
الطبقية وا جات » التي هي أيضا طرائق تكمُن للغابرو . ويوجد في الألب» غابرو 
معاصر للتكتونية ويعود إلى الميزوزوي (الحقب الثانيي ) أو الحقب الثالشي . ويكون 
الغابو داو ي الشيست اللامع وقد احق به الطي معه ( بلاکولیت )› غير أن 
الفساد غالبا ما حوله إلى سربنتين أو صخر الحية مع نضوحات من الأميانت على 
سطحه» ومن هنا جاءت تسمية الصخور الخضراءء التي أطلقها عليه جيولوجيو 
الألب» أو يصاب بالترقيق كلياً ( برازينيت ). وتتميز كومات الصخور الخضراء 
عد ان کرت من كا اله هة ف ورن ا ات اکال 
الرخوة » بإهرامات رائعة ( مون فيزو » بيك ريغو في موريين « الألب ») . 


ب فاذج حبيبية مجهرية ( صخور عرقية ) 


هذه اماذج هي الميكروغابروء وهو صخر عرقي معمیز بالنسيج ا مجهري 
ا لحبيبي أو البنية المتشابكة ”° #امامءإمامة» الناعمة » ويكثر في الحقب الاولي . 


ج غاذج أو فيتية 

وتتميُّز هذه العاذج بالبنية الأوفيتية » التي تكون فيا ميكروليتات الصفاح 
الضخمة» ک نعلم » مند حه ف بلورات البيروكسين › وڼ | إ[شارة اف انقلاب واضح 
ي ترتيب التبلور العادي لفلزات الصخر الرئيسة والدوليريت و الدياباز الأوفيتي 


)١ (‏ هي أوفيتوليت بالنسبة للجيولوجيون الناطقين بالأمانية . وتتغيّر الفلزات البدائية » في البرازينيت الألبية 
كي تحل محلها عناصر مستجدة : ألبيت» إيبيدوت » .كلوريت . فقد تلاشى الصفاح الأولي برمته وأصبح الصخر 
أحضر اللون . وهذا مردّه إلى كون الاستحالة العامة الألبية قد تنضدت هنا على الاستحالة القدية » ما اذى إل 
ماأمكن تسميته استحالة تراجعية أو أرتدادية ٣)۲٥ ۵ ٥۲۸08۴‏ . 

(۲) تؤلف هذه البنية من لوبحات متشابكة من الصفاح أملقت الفراغات فيما من بلورات أو زجاج 
(للمترجم) . 


کا ی 


(شكل ٠٠۲‏ 11)» هو صخر كلي التبلور » تأحذ فيه العناصر هذه الوضعية » مع حبة 
حبيبية تقريباً » واحتال تفرد المادة الزجاجية بينها . ونمرٌ عن طريق نماذج كهذه إلى 
صخور جزئية التبلور . أما الأوفيت اطم (شكل ٠٠۲‏ 111)» فهو دياباز أوفيتي 
حاص بالأراضي الترياسية في البيرينيه » اسبانيا وافريقيا الشمالية . وقد صدرت لفظة بنية 
أوفيتية من هذا الصخر› الذي غالبا مايفسد» من جهة أخحرى»› إلى سربنتين »› 
کلوریت »› إیبیدوت» کالسیت . ويلون عندئذ 'بلون أخحضر جيل . إن قضية منشاً 
الأوفيت وكذلك وضعه في مكمنه ۾ تحل تماما بعد . 


0 «or الذي يظهر کغارض زکتاة مول ب جنيقر د‎ « Variolite 
والصخر هو أخضر اللون مع عدة دمامل بيضاء غليظةء ا‎ 
. وناجمة عن تركيز ميكروليتات من الصفاح (عموما ألبيت ) بأوضاع ليفية  شعاعية‎ 
وتقوم حبات صغيرة من البيروكسين بسد الفراغات . ويكتسب فاريوليت الدورنس‎ 
جميع اللحقيات القديمة والحديثة من وادي الدورنس‎ e, هذا شهرته » لانه‎ Durance 
جت لبر التوسط. ويوجد ايضا غل امكل ناء فى الرصيضات اليوسية‎ 
لسلاسل مشارف الألب» لنهر الايزر ١إ#ء1ء مهنا بهذا على أن مكامنه كانت‎ 
مكشوفة من قبل وقد تمكنت السيول من نقله» وهو بحالة حصى مدحرجة حتى محر‎ 
. المولاس‎ 


وتشكل هذه الصخور كتلا غليظة اندساسية » عروقاً ومسكوبات وتكون 
مترافقة انا بطف من المقذوفات (مشغلاً: برکان ا د Menez-Hom‏ 
السيللوري في بریتانيا ‏ درس من قبل باروا) . وكان الدياباز الأوفيتي الباليوزولي 
( دولییت ) معروفاً في الفوج» انکلترا» اهاز » وي خانق کولورادو » حیث يشکل 
عروقاً طبقية و مستعرضات . وتكون لابات بعض البراكين الترياسية أو اللياسية › 
کا و ا عو وا ا 


۱۹40 


د نماذج ميكروليتية وزجاجية 

ر ا ا و و ی ا ت اا ق 
بض الأحيان: فصلها عن اللابات الديوريتية » التي لاتختلف عنها إلا بطبيعة 
الصفاح» الذي يكون هنا دائماً على شاكلة ميكروليتات يصعب تييزها بانجهر . 
ولذلك نرى بعض المولفين یصفول › جملة لابات العائلتين › دیورپیت وغابرو” ‏ . ) 

وتوجد هنا أيضاً» سلسلة كاملة من الماذج تبداً بالماذج الحمضية» لتصل إلى 
ماذج شديدة الأساسية وهي الأكثر دكنة من حيث اللون . وتؤلف هذه السلسلة من 
لابرادوریت ومن بازلت . 

فاللاإرادوريت تعرّف بوجود البلاجيوكلاز لابرادور وتذكرنا بالآنديزيت ذي 
اللابرادور . وهناك نوع بورفيري ذو بلورات كبيرة من اللابرادور هو البورفير الاخضر 

القدم من لاکونیا (الموره M0۲6۴‏ في جنوب اليونان) . 

ويصبح اللابرادوريست» الذي يحمَّل بالاولي فين بازلا eالمعوط‏ 
(شکل ١ه‏ » 1۷) وهناك صخور شائعة للغاية ومتنوعة جدأ وهي التي يجب ان نشدد 
عليما . ويمكن تعريف بازلت ما بأنه صخر ثقيل» أسود» تؤلف العناصر الرئيسة فيه 
الأحيران ظاهران ) › بالاضافة إلى عدة فلزات لاحقة منہا الماغنيتيت والالمينيت . 

ويكاد يكون الصفاح دائما تقريباً بحالة ميكروليتات في العجين » الذي يكون 
زجاجياً على الأغلب» ومع هذاء فإننا نجد» في نوع البازلت المسمى نصف حزلي 
افاءف.فهءة » بلورات كبيرة بيضاء من هذا الفلز تعضح على القاع الأسود للصخر . 
وتشكل ميكروليتات الصفاح أحياناً تبطينا حقيقياً في العجين » الذي يصبح عندها 
اليا تقريبا من الزجاج . أما إذا كان الصخر» على العكس» فقيرا بالصفاح » فنكون 
أمام مایسمی بازلت لبرجيتي Lemburgitique‏ وصح بالامكکان المرور إلى 

. يمكن أن نذكر براكين حالية مثل إتنا التي تلفظ على التعاقب لابرادوريت وبازلت‎ )١( 


ت 


اللمبرحيت اي الخالي من الصفاح ويدخل في زمرة البيدوتيت . وبميز» من 
جهة أخرى أنواع من البازلت حسب طبيعة هذا الصفاح: بازلت آنديزيتي» 
لابرادوري » آنورتيتي » دوليري . وهناك أنواع أخرى غنية ببلورات ظاهرة من الأوجيت 
والاوليفين . 

وتطلق أخانا أيضاً لفظة ميلافير phyeواmé‏ على البازلت القديم للحقب 
الأول . ويمثل ضور تكون » من جهة أُخرى» فاسدة دائماً ی ( ولات الأإجيت 
إلى كلوريت وأوراليت» والاوليفين إلى سربنتين) . وسبيليت نهر الدراك 
(شکل ٣‏ 1)» هو نوع من بازلت ج في بلألب الفرنسية» حي يظهر 
متداحلا بين الطبقات في ذروة الترياس »› وحتى N‏ في أسفل اللياس . هذا الصخر 
ييز جميع لحقيات حوض الدراك حيث يصادف فيه بحالة حصباء . 


شڪل ۳ فاریوليت دراك ( سبیلیت) () › و فاریولیت دورنس (1) 
( حصباء مولاس في ضواحي غرينوبل) 


وهنا ایشا احق بالصخر اکبر قسط من الفساد وأصبح مشوهاً ؛ فاللابرادور 
أصبح ألبيتا مع خسارة الكلس» والاوليفين تحوّل إلى سربنتين » طلق وكلوريت› 
والأوجيت إلى كلوريت ؛ فالكس المطرح بالاستعاضة بتأثير المياه ا مكربنة يتوضع على 
شاكلة كالسيت في تجاويف الصخر . وهذا الأحير يأحذ مظهر فارپوليت ضارب إلى 
الحمرة » ومنقط بحبات بازلائية بيضاء» ومن هنا جاءت تسميته ب فاريوليت الدراك› 
الذي يطلقونه أيضاً على هذا السبيليت . ۰ 


ا ا 


کن فور اكرات هاه رة غاا خث » لویبات » رماد » قنابل 
بازلتية وتراشيليت أو خفان خيطاني ( شعر بيليه لبراكين جزر هاواني الحالية) . تكون 
القنابل البركانية على شاكلة مغزل ملولب» تحتل مركزه نواة من بلورات البيريدو» 
انترعت من مناطق المدخنة البركانية العميقة» وتعتبر شاهدة بأشكاها على الحركة 
الدورانية » التي كانت ناشطة في الكتلة اللدنة الأصلية (شكل ٠٠٤‏ 111) وتتنافر مع 
القنابل الأنديزيتية ا لحمضية › المزواة والمتجزعة E‏ 


شکل ٥٤‏ بازلت . 1» 
مقطع بياني لواد في الكتلة 
المركزية يبين بازلت اهضاب 
(8 ) وبازلت الأؤدية (8) . 11ء 
مواشور من البازلت . 1۲1 » قنبلة 
بازلتية مغزلية ملولبة؛ إلى 
العين» قنبلة مكسورة تظهر 
نواتہا من البریدوت . 


شرائط تكمُن البازلت : يبدو البازلت بحالة عروق » جدات» مسكوبات› 
متنوعة المظهر . وتحمل دائماً آثار الميوعة إلكبيرة للابة الأصلية. وقد يكون سطح 
المسكوبة ا وخحبشياً ؛ أو ملتوياً على شکل موجات (لابات حبlية (cordées‏ أو 
متقطعة إلى صفائح معاد تلا همها . ویدعی سطح مسكوبة يبدي هذا المظهر المشوش 
والقاحل شير ١٣ط‏ في الأوفرني وسيازي اعاء؟ في منطقة إتنا. أما المصاطب 
البازلتية و التراب 5««هع؛ » فهي مسكوبات بازانية معنض دة کدرجات سلم. تأحذ 

(۱) هذه الأحي هي حقيقة ل إذ آنا انفجرت ( تشقَقات ) بتأثیر ضغط الغازات الحتبسة في برهة 
القذف الذي أعقبه تقلت سریع للابة . ويس المر على ذلك فيما يتعلق بالقنابل البازلتية التي طردت غازاتها 
بسرعة وبقيت رخوة لفترة طويلة . 


E 


الصبات البازلتية على الأغلب شكلا موشورياً رشكل ٠٤١‏ 11) . ومذه المواشير 
دائماء أوضاع عمودية على سطح الملسكوبة › تکون ضخمة أحيانا» (أراغن وجادات 
العمالقة ) . إنها ليست شقوق تراجع بسيطة» بل يبدو ہا ناجمة عن تيارات الحملان 
courants de convection‏ « التي خضت الكتلة اللابية أثناء تصلبا "© . إن قسم 
الملسكوبة هذا المقتطع إلى مواشير يظهر دائماً تحت نطاق من بازلت خبشي يغطي هو 
نفسه طبقة من بازلت متراص › أا بیبریت Pépérites‏ الليماني Liman‏ » فهي 
حقنات بازلتية غريبة في شقوق الكلس الاوليغوسيني وتجرّعاته » ويعتبرونها بمثابة بركان 
مجهض . ومارا إيفل هوه » هي أيضاً براكين بازلتية مجهضة» وسّعت مدخنتها من 
جراء انفجار أدّى إلى إيجاد حفرة كحتلها الآن ية . 


شکل ٥٥‏ _ بازلت افضاب (ى وبازلت الودية (ق. 
جبل السير »› حافة لمان Limagne‏ الغربية ( جنوب کلرمون ) (عن در مارتوك ) 3 


وتوجد براكين عديدة بازلتية في الطبيعة الحالية : وهي متميّزة دائما بمخاريطها 
العريضة جدا والمنخفضة الوسط وهذا لايمنع من أن تكون على ارتفاع كبير. 
)١(‏ ويظهر دراسات ج. بيترلونغو » الحديثة » والبنية على الطرائق الاحصائية إ برونو ساندرء أن اتجاه. 
الميكروليتات لاعلاقة له بتيارات كهذه . اللهم إلا إذا كانت هذه الميكروليتات لم تتشكل إلا بعد تدل هذه 
التيارات . انظر ل . موريه » ظاهرة هامة : تيارات الحملان › دورها في الجيولوجيا . ر حوليات معهد البوليتكنيك . 
الججزء ۴1 رقم ۲ » غرینوبل )٠۹٥۳‏ . 


E E 


وهکذاء نجد برکان اونا لوا (۵م1 ص٥4‏ في جزر هاواني » یشید جیه من البازلت 
المتوهج على ارتفاع يقرب من ٠٠٠٤م‏ . وقد سبق وقلنا أن اندفاعات هذه البراكين من 
الموذج الهاواني لاتظهر تقريبا أبدأ» بسبب ميوعة لاباعها البازلتية الكبيرة » صفة النشاط 
امحتدم الاعظمي والكارني » التي تتجلى في بقية نماذج البراكين . فبحيرة اللابة تطفح»› 
فتضاف as‏ جديدة إلى سابقاعها وتذهب إلى مسافة متفاوتة -حسب حجمهاء م 
ووب الأزمة . فمسكوبة من مونا لوا بلغت في عام ۱۸٥۹‏ › الرقم القياسي 5 
طلا ومن جهة أخحرى» فإن هذه الصبات تتقدم بسرعة كبية أحيانا بحدود ١١‏ في 
الساعة » كمعدل وسطي يذكر بالنسبة لمونا لوا . وتعتبر ميوعة هذه اللابات الكبرة 
ناجمة عن نوع من حادث فرط الميوعة surfusion‏ ىت درجة الانصهار »> الذي يعود 
مو نفسه إلى وجود أملاح قلوية في المهل مع غازات ونخار الماء . وترشدنا الناقلية الحرارية 
ذه اللابات» للسبب » الذي من أجله» تتمكن من البقاء بحالة لزجة لزمن طويل› 
وهذا مايمحصل حتى إذا كانت تحت سماكة ضعيفة من الخبث» الذي نتمكن من 
ارد ك ) 
عمر الاندفاعات الركاية : نعلم بوجود اندفاعات من هذه الطبيعة 
(ميلافير )» منذ ما قبل الكامبري «القبكامبري» (أمريكا الشمالية وانكلترا) » ثم في 
الكربوني والبرمو ترياسي . وهي شائعة في غضون الكريتاسي والترياسي . وهكذا نرى 
أن غشاء الدكن البازلتي الكبير في الهند (رشكل »)٠٦‏ يغطي أكار من 
۲'۰ ویقدّر حجمه بأکار من ملیون کیلو متر مکعب . لقد شهد 
الايوسين الاوسط وكذلك الاوليغوسين اندفاعات فيسنتان نا۷1 البازلتية . وحلال 
الميوسين والبليوسرن والرابعي » كان ها السيطرة في الكتلة المركزية الفرنسية ؛ فهناك»› 
يميزون أيضاً البازلت» الذي يقولون عنه بازلت المضاب ريعود إلى البليوسين الأعى 
وبازلت الأؤدية » الذي هو رابعي وقد تدفق بعد حفر الأودية (شكل 1٠٠4‏ و شكل 
0°( . 
)١(‏ يقرون حالياً أن هذه التدفقات المائلة هي على الأغلب من منشأً شقي أو طفحي مثل تدفقات 
الأطلس الأعلى المراكشي الترياسية - الليا ) 


شكل ٠٦‏ امتداد الأفغية البازلية تراب مء الكريتاسية في هضبة الدكن ر افند) . 


تفسخ البازلت : قد يكون الفساد سطحياً ويؤدي إلى احمرار بسيط» غير أنه 
قد يکون أكثر عمقاً اك تسا )wackes basaltiques)‏ » ما يودي إلى نشوء 
سيليكات مائية كلسية أو قلوية ( زيوليت)» أو حتى كالسيت أيضاً» على حساب 
الفلزات المؤلفة للصخر ملي فجوات الصخر . ولقد بحثنا أعلاه سابقاً في فساد 
البازلت القديم ( سبيليت الدراك )» وسنرى فيما بعد» أنه في البلاد المدارية » يكن أن 


يصل التفسخ إلى تشكل ماءات الألومين ( لاتويت وبوكسيت) . 
۷ عائلة السبينيت البيفيلينية 
تتميز الصخور السيينيتية بالوجود الثابت للصفاح (الفلدسبات ) الحديث . 


أ س نماذج حبيبية 
تلك هي السيينيت النيفيلينة بالمعنى الصحيح › وهي صخور يقال ها أيضا 


کے سے 


سيينيت إيليوليتية ue5هتاناه6!6‏ ( الايليوليت هو نوع وردي أو أزرق ذو مظهز زيتي 
لنيفيلين ) أو زركونية نظرأً لوجود الزركون فيما بحالة عنصر ملحق . 
وتتألف بصورة رئيسة من صفاح قلوي ( أورتوز وأنواعه » البيت ) . ومن أحد 
أنواع الصفاح الحديث (نيفيلين » لوسيت» إيليوليت )» متجمعة حسب الشكل 
الحبيبي مع عناصر حديدية ‏ مغنيزية (إنجرين» باركيفيسيت › ارفيدسونيت »› 
ليبيدوميلان ) تساعد على تييز الصخر . 
وتعتبر هذه الصخور هامة نظرأً لغزارة سيليكات المعادن النادرة » التي تُصادف 
فيما أحياناً » وتخاصة في مكامن النرو ج . ويبحصون منها نحو الخمسين عددأء يدخل فيا 
الزركونيوم والسيزيوم والثوريوم . وهناك بعض السيينيت ذي الأيجرين في جزر لوس ء٥1‏ 
( شواطىٌ غينيا ) وتحتوي على فلزات غريبة كالفيلليوميت » فليورور الصوديوم الوردي› 
الذواب في لاء الغالي . واتماذج الميكاوية ( ليبيدرميلان ) هي المياسيت (أورال)» 
وانماذج البيروكسينية هي الفريائيت yates‏ ( البرتغال ) » واحیرا فاننا نعلم بوجود 
أنواع ذات أمفيبول قلوي ( باركيفيسيت » آرفيدسونيت )» وعكن لبعض الا نواع الأحية 
هذه ان تشحن بالصفاح الكلسي ‏ الصودي وتأخذ سحنة مونزونيتياً » وإذا شحنت 
الکو ا ا ا ا 
ونورد فيما بلي التحليل الكيمياني لسيينيتين نيفيلينيين مبعدئين بفويائيت 
البرټغال » ثم بنموذج من ديترو في ترانسيلفانيا : 
Cl HO PO’ Na0 KO MgO CaO MnO FeO F0 APO TiO SiO‏ 


۱ ۳را ۲را ر ر ۹ر° ۰را ا0ر‘ ¥ Ayo Yo‏ اثار ر اثار 
۰ر °۳ را ٤ار‏ ۹را ٤۷ر‏ ۹ار 1۹ر۰ ۳ار» ۷۹ر ۲۸ر۹ اثار ۸ەرا اثار 


وتؤلف هذه الصخور مكامن صغيرة في وسط أراضي رسوبية أو 
اة 4 واد مانن فا الختا إذ أا غالا ما تجتمع معها سيينيت قلوية › 
تيراليت أو إيجوليت . وهي ا ر و 
الاورال (مياسك )» في مدغسكر » في البرازيل» في كندا... إڅ . 


۷ ت 


وتكون هذه الصخور أحياناً غنية بالكالسيت الأول ( كاربوناتيت ) . وعندما 
يلحق بها فساد سطحي » في المناطق المدارية ؛ فإنها تعطي اللاتيريت › ولكن إذا كان 
الفساد أشد عمقاً ؛ فإن نقطة انطلاقه تكون في الصفاح الحديث غالباً. 


شکل ۰۷ فونولیت ولیکوټیغریت . 1 فونولیت لوسیتي : ۲ › هوین ؛ 4 أوجيت إجريني ؛ 1ء لوست . 11» 
لیکوتیفریت ( فیزوف )؛ ۸ أوجیت ؛ 1» بلورات مكورة من اللوسیت مع دخيلات عجین مع میکرولیتات من 
لابرادور » أوجيت وحديد قليل الا كسدة ( بروتوكسيد) . 
ب نماذج حبيبية مجهربة 

هذه الماذج هي صخور عرقية كالتنغائيت ines‏ › وهو نوع من الابليت 
الغني بالايجرين » الذي خجدونه في مدغسكر والبرازيل ( بيك دي طنغا |٣٩‏ مل ۴ ) » 
والذي نمر بوساطته إلى الماذج التالية » والميكروسيينيت النيفيليني في بريدازو » الذي 
یکون فيه الصفاح الحدیث متحواً کلیاً إلى سییسیت . 


ج س نماذج ميكروليتية 

وتدمثل بالفونوليت أو الأحجار الصوتية (شكل ٠٥۷‏ 1)» وهي نوع من 
التراكيب المشحونة بالنيفيلين » وتظهر دائما على شاكلة صفائح رمادية أو مخضرة 
ورّانة (ومن هنا جاءت تسمية الصخر) . ويتأنى البيق الدهني للمكسر من وجود 
النيفيلين . وتتألف الفونوليت من بلورات ظاهرة من الصفاح لوي ( سانيدين) ومن 
. نيفياين غارقين في عجرن زجاجي غني بالميكروليتات ١اداما‏ حة » التي ها توجيه طبقي › 


STEFF 


وتفسر هذه البنية السَيَلانية لنا سهولة تفلق هذا الصخر أحياناً . إنهأ صخور غنية 
بالسيليس والاألومين وفقية بالعناصر الحديدية ‏ المغنيزية . ومكن أن تتشكل منها 
رعندما تتفسخ زپولیتات » فیکون لدینا اذا طرح للکلس» مما يفسر لنا کون هذه 
الصخور تعمل على الأغلب فوراناً با لحموض . 

ونذكر اللوسيتوفير ١”رطمهاء»1‏ والتي هي فونوليت ذات لوسيت وفيا يجتمع 
الصفاح القلوي واللوسيت معا بالإضافة إلى بعض النيفيلين أو النوزيان » لكن بدون 
صفاح كلسي صودي . 

وتشكل الفونوليتات مسكوبات لزجة» جدات قاطعة» وعروقاً وحتى قبباء 
مثابة شعف“ حقيقية بيلية أو لاكوليعات . إنها شائعة جداً في الكتلة المركزية 
الفرنسية »> حيث يعود إندفاعها للبليوسين الاعلى ( كانتال » ميغال » ميزنك » جيربييه 
دي جونك › روش تویلیرر وسانادوار في موندور ... الح ) . 


1 _ عائلة الغابرو النيفيلينية 


وتكون نسبة السيليس» لدى هذه الصخور» التي يترافق فيما الصفاح 
الكلسي ‏ الصودي بصفاح حديث أو أكثرء من ٠١‏ إلى /.٠١‏ . 

الفاذج اليبية : هي التيراليت ءافلءع٤«؛‏ ( البرينيه » آمريكا) والاسّكسيت 
essexites‏ ( بوهيميا › الولايات المححدة)› صخور كتلية متقاربة دا ویتشکل 
الصفاح الكلسي ‏ الصودي فيما من اللابرادور على الأغلب ويترافق أحيانا بصفاح 
بوتاسي مع نيفیلین » اوجیت › اوليفین ... ٳڂ . 

الماذج الييبية اجهرية : وهي صخور عرقية تترافق مع السابقة وها تراكيب 
متقاربة ( ميكروغابرو ونيفيليني ولوسيتي ) . 

. الشعفة رأس الجبل‎ )١( 


E E 


الفاذج اليكروليتية : وتسمى عادة تيفريت ٣ا6٤‏ » وهي عبارة عن بازلت 
حاص ذي لون داكن تقريبا مع (الصخر عندئذ من البازانيت ) أوليفين أو بدونه 
ويصعب تييزها بديهيا عن البازلت الحقيقي . وتحتوي هذه الصخور على المويين . وقد 
أشير لوجودها في الليمان عه اء والحفرة الرينانية ( بركان كايزرتوهل» وبوهيميا 
وجزر كناري ( الخالدات ) وجزر الرس الأحضر ... إخ). 

ونجد ني اللیکوتیفريت خليطاً رشكل ٠٥۷‏ 11) من بلاجيوكلاز أساسي» 
لابرادور أو أنورتیت» ولوسیت ومن وجيت بشكل بلورات ظاهرة ومیکروليتات» 
وأحيانا من أوليفين ( والصخر انغذ هو بازانيت لوسيتي ) . وهذه الصخور لون رمادي 
أو مائل للسواد وتبدي عدة كربات من اللوسيت . يتمثل هذا الصخر بلابات 
فیزوف ‏ صومًا وپيرا کين تافنة الرابعية في ضواحي وهران . وتشهر ناحية روكا مونفينا 
في أرياف نابول بغزارة بلورات غليظة من لوسيت وتستشمر هذه الصخور هنا 
لصناعة البوتاس . 


1 _ عائلة الأجوليت 


هنا لانجد سوى الصفاح الحديث «الصفاحويات ٠‏ كعناصر بيضاء وتبط 
نسبة السيليس المحوية إلى /.٤١‏ وأدنى من ذلك . 

وغل الاإجوليت الماذج اليبيةء وهو صخر نادر تقرياً وتشكل» من تجمع 
النيفيلين والبيروكسين القلوي ( ديوبسيد ايجري أو ايجرين) » مع بعض عناصر ملحقةء 
بجُادي ميلانيت» سفين » ماغنيتيت ... إخ. ويشكل كتلا صغية بخاصة في 
اسكندينافيا» حيث يشترك مع صخور أخحرى ذات صفاح حديث . والميسّوريت › 
هي صخور قريبة منه » قلوية » حبيبية » موصوفة غالبا كصخور بركانية . 


اللوسيتي . فالأولى يدعونها أحياناً نيفيلينيت ( تجمع نيفيلين مع أوليفين وأوجيت )» إنها 


0 ت 


صخور سوداء تذکر کثیراً بالبازلت الحقیقی . مثلاٌ» نذکر عروق اس لاکزت إلى 
القرب من نانسي » التي تقطع سافات الترياس الأعلى اللياس الرقيقة ورس جبل ( بوي 
ر۴ ) سان ساندو في الليماني . 

وي ال ت ( تجمع لوسیت وأوجيت مع أوليفين ) › وتتمثل بصخور 
رمادية اللون أو سوداءء تالف مسكوبات فيزوف الحديثة . 


1 __ عائلة البريد وتيت 


وتشمل هذه العائلة نماذج مؤلفة بصورة رئيسة من عناصر سوداء وتكون خالية 
من العناصر البيضاء؛ أي أساسية جدا. وهي أيضا الصخور الأكار أساسية» التي 
نعرفهاء إذ أنها تحوي على الأكار /.٤١‏ من السيليس . ويتراوح وزنها النوعي بين 
۷ر إلى ١ر٣‏ (وللمقارنة نذکر ان الوزن النوعي للغرانيت یترارح بین ۹٥ر۲‏ إلى 
. ومع هذا فإن الحساب دل عل أن مهلها يحتوي أيضاً على عناصر بيضاء 
إفتراضية 

غاذج حبيبية 

الأنواع حسب العنصر الحديدي _ المغنيزي» هي البيدوتيت› 
البيروكسينيت » اهوربنلانديت » وكلها صخور كتلية ؛ غير أن النوعين الاولين هما 
الأكار تفردا والأكار شهرة . 

الريدوتبت وتشمل عدة أنواع تصنف استناداً لطبيعة البيروكسين المشتركة مح 
البريدو أوليفين » وعدا عن ذلك ؛ فإنها برمتما تحتوي على فلز من زمرة السبنيلات © 
وأحياناً على بجّادي بيروب . 
)١(‏ السبينل فلز بت "۸10 18 وحيث يكن لأركسيد حديد أو الكلس أن بح أحدها جرا عل ۸4ء ينا 


آُوکسید الحدید يحل محل الاألومین ۴۲۵۲ ۰١۴۲)ء‏ الأحمر منه هو الياقوت » والأسود هو البلیوناست أو البيكونيت»› 
وبعض السبينلات عبارة عن زمر حقيقية متشا كلة (5مأصإمصهوا) . 


ا ا د 


فاذا کان البريدو وا فیا أوحده م قلة من الحديد الكرومي 4 فالصخر 
هو الدونيت عافصهف » وهو صخر مون دون في زيلاندة الجديدة» متحول بقسم 


ويعطي تجمع البيدو والبرونزيت ( بيروكسين معيني مستقم ) اهارزبورجيت › 
وتجمع البريدو مع الديوبسيد ( بيروكسين أحادي الميل) يعطي الوھرlنلیت wehrli(e‏ . 
وأ حيرا الليهرزوليت ءاناهءءطء!» هو خليط من الاوليفين والبيروكسين المعيني المستقم 
وأحادي اليل » (شكل ٠۸‏ )» ويؤلف صخرأ غريباً » معروفاً جيدأ في البيينيه » حيث 
يشكل حَدبات ءعءءهط لاكوليتية في اللياس» وقد كان هذا الصخر موضوع جدل 
ونقاش من ناحية مدشئه حتى أنهم زعموا أنه متأ من استحالة دولوميا موجودة من 
قبل ( م . لونغشامبون ) . نه خلیط من اوليفين » وهو المسيطر » وبرونزيت مع ديوبسيد 
كرومي بالإضافة إلى سبنيل أسود » كثيف جدا وضارب إلى الانحضرار . 


یت ودی و اا سب دو ای 
برونزیت » دیاللاجیت › هیبرستینیت › دیوہسیدیت ... إڂ . والارجيت هو "۶ 
الأهم. يشكل الأربجيت عروقاً في | 
داحل الليهرزوليت ويمكن اعتباره 
مشتقاً عنها عن طريتق إنققاص 
الأوليفين وسيطرة البيروكسين . فهو 


حار طط من دیوبسید» برونزیت › 


سبنيلات ومن بجادي أصفر» 


ویدل هذا الترکی الک ياي ماما ا رزو لیت :0 دیوبسید . ۰0 
۳ ا اوليقین . € انیتانئت؟؟ بالاسود› اوکسید 
على أنه من الواجب تصنيفه في زمرة E‏ 


البيدوتيت . غير أننا إذا أخذنا بعين الاعتبار تركيبه التقديري » فإن إلحاقه بالغابرو هو 
لاکروا) . 


ركثيراً ما تفسد الصخور الكتلية من عائلة البيدوتيت وتتحول إلى سرينتين . 
وهذه على التوالي » التحاليل الكيميائية لدونيت من كارولينا الشمالية» 
وبیروکسینولیت من الاورال ولیہرزولیت من براد ( البیرینيه ) : 


C0 H0 K0 Na0 Ca0 MgO FeO FeO APO’ SiO’‏ کرومیت 
اار٥٤‏ ۸۸ره ١۲را‏ ۹٠ر‏ #۸ر4؟  «‏ « « 4٤۷ر‏ #ار» ھەر 
JA ‘yA TNE » vw NATE Nye oN‏ 
ر ۹ر ر ار ٤ر‏ ۳ر را ۹ر“ ر ر‘ ر 


والماذج الحبيبية من البيدوتيت » هي صخور اندساسية «دخيلة )» تجتمع 
غالباً» في كتل» مع صخور أساسية أخحرى ( دولويت » غابرو ) وقد تمر إليما تدرجياً 
بضم الصفاح . ومن الناحية الاقتصادية ؛ فإن أهميتها كبية » إذ أنها تؤلف مكامن ركاز 
أو خام الكروم (تفرد حديد كرومي في كالدونيا الجديدة وكندا)» مكامن النيكل 
(غارنييريت كالدونيا ا-لجديدة ) والبلاتين ( بلاتين صاف في الاورال ) . 


ب نماذج أوفيتية 

وتتمثل بالبکرپت )ا۴۲۲ » وهي صخور سوداء مؤلفة من بريدو وأوجيت»› 
نيتها أوفيتية وأحيانا حبيبية مجهرية وتحوي فلزات ثانوية > تساعد على تمييز أنواع 
( هورنبلاند» بیوتیت › انستاتیت › ماغنیتیت › أباتیت) . غير أن هذا الصخر يحتوي 


ج نماذج ميكروليتية 

لنذكر الكمبرليت » وهو صخر يشكل المادة الرئيسة من البيش › الذي يملى 
مداحن الكاب الماسية الشهية والمؤلفة من بلورات ظاهرة من البريدوت › برونزيت › 
دیو بسید کرومي »› بجادي وبيوتيت غارقة ف عجیں زجاجي حول ال سربنتیںن . 
ويعطينا تفكك هذا البريش «البلو غراوند » «dمuهrع‏ eںuاط»‏ ؛ أي الارض الزرقاء التي 


E 


تحتوي على الأماس”' . واللهبورجيت ١#انعء»‏ ة1 هو أيضاً غوذج ميكروليتي مؤلف 
من أوجيت وأوليفين على شاكلة بلورات ظاهرة غارقة في زجاج غني مميكروليتات 

ر الأوجيت» الاأوليفين والماغنيتيت . وهذا الصخر متراص» أسمر حمر ويأحذ 
مظهر القار . 


إنه بازلت بدون صفاح نصادفه في موندور وسحنته مدينة للتبرد الفجاني . 


م اا سای لت کن ی رت فاد 
وميكروليتات سابحة في زجاج تذكرنا من حيث تركيہا الكيماوي بالاوليفين فهو 
أوجيتيت ويتميز عن السابق بغياب بلورات الأوليفين . وهذا الصخر نادر ومعروف في 
بوهيميا وجزر الرأس الأأحضر . 


+ اليازك 


النيازك › هي کوا کب اة على الارحح من المنظومة أرض = قمر ومقذوفة 
في الفضاء أثناء فصل الكوكبين ° 


وعلى أي حال فإن أحدث الأبحاث توصلت إلى هذه النتيجة» عن النشاط 
الاشعاعي وعن عمر هذه «الاحجار التي سقطت من السماء» والتي کانت دائما 
مثار التخيل الشعبي . وإن هذه الأشياء تهمنا من ناحية تراكيبها وتخاصة من حيث› 
يمكن اعتبارها بمثابة عيّنات من الصخور العميقة» التي يتعذر على تحرياتنا 
الارضية بلوغها . 


)١(‏ يفكرون حالياً أن اماس يتأت من صخر استحالي يدعى إيكلوجيت» مؤلف من أوجيت وبجّادي 
grenat‏ . 

(۲) يعتبر بعض المؤلفين حفرة المادي مع قعره المؤلف من سيما بثابة كوة لانطلاق القمر (انظر ل . 
موريه . مقارنات جيولوجية وجغرافية للأطلسي واهادي . مجلة جيوغرافيا . تشرين أول» تشرين ثاني» كانون أول 
۲ ). 


کے ا 


ومن هذه النيازك ماهو معدي وماهو صخري » وماله تراكيب وسيطة › غير 
أن جميعها ملف من أجسام بسيطة Fe, Ni, Si, Co, Mg, Ca, Al, Cr, S, P, 0, Ca)‏ 
وحتى ٤1, ۸, ۲1, ٥‏ ) ومن فلزات معروفة على الارض . 


شکل ٠۹‏ فاك . ۾ شكال ويدمانستاتن . 4 » رسم تخطيطي لبنية مثمنة الوجوه للحديد النيزكي . طا» بنية البريدو 
٤ - ۱‏ 

پک کا »» کوندر من نیزك شاتو س رینار (۱. لاکروا) (ه» اولیفین : ء٢٤‏ انستاتیت : 

. (Cr 


وعندما تصل إلى الأأض» تكون عادة سرعتها كبية» مما يفسر توهّجهاء 
تتفجر وتتوزع شظاياها على مساحة كبيرة» غير أن بعضها قد احتفظ بحجم 
لا نتان به » حتی أ يفترضون أن مڪمن حدیيد کانیون دي دیابل الشهير ف 
ارپزونا (الولايات المتحدة)» الذي يكمن في قاع فوهة بركان عرضها ١را‏ م وعمقها 
١‏ م إن هو ليس إلا نيزك ضخم مطمور بعمق كبير في الارض” . 

١ (‏ ) اسم یطلق على کریات من بضع میکرونات إلى بضع میللمترات تؤلف من بیروکسینات ( انستاتیت » 
برونزيت » هيبرستن ) ومن بريدو وبلاجيوكلاز ( نادر ) وعدة فلزات ثانوية غنية بالحديد والنيكل . 

(۲) هذه الفرضية رائجة جداً حالياً لتفسير بعض أعداد من فوهات كانت تعتير حتى يومنا هذا وكأنها من 
أصل بركاني . | 


E E E EE 


ايازك العديية: مظهرها عامة خبثي وكهفي . وتتألف بشكل ريسي من 
صفيحات حديد نيكلاوي ( أي يحتوي على نيكل) مرنبة على شكل خاص » يُظهر 
تفاعل ١‏ مط على سطح مصقول مہا › ترتيب الصفيحات المحشابكة حسب وجوه 
مثمن الوجوه»› اُشکال ويدlaنښۃlتj Widmannstãttenı‏ (شکل 2۹و 4(. 


وتثبت هذه البنية على أن النيازك هذه لم تدشأ إلا في مهل عميق » تبرد ببطء 
تحت ضغط كبير . إنها غير معروفة على الأرض » حيث يكون الحديد من جهة أخرى 
نادرأ جداً والحديد الحاوي على نيكل» لم يات ذكره إل في بعض البيدوتيت فقط . 


الياإزك الجرية : وتتألف بخاصة من السيليكات الأساسية» مع قلة من 
الحديد النقي . وعند وجوده؛ فإنه يظهر على شاكلة دخيلات في البيدوء الذي 
يلف الفلز الأكثر شيوعاً في هذه النيازك . 


وبصورة عامة » فإن هذه النيازك عبارة عن كتل كبية الحجم تقريباً ومغطاة 
بقشة سوداء. وفي أكار الحالات شيوعاء يتألف الصخر من كريات من البيدو 
بمقياس حبة الذخن (ذرة بيضاء ) » غارقة في ملاط مؤّلف من تجمع حبات البریدو › 
الحديد الغني بالنيكل» البرونزيت أو اهيبرستين ( شكل )٠ ٠٠۹‏ . وتكون بنية كريات 
اليريدو » وتدعى أيضاً كوندرات ( شكل ٠۹‏ ط)» فريدة بنوعها وغير معروفة على 
الارض . فتتألف الكريات من حزمة من بلورات صغية عصوية تتشكُع من نقطة من 
الكرية» وتبدو على شاكلة قطيرات من مادة منصهرة › 2 قا وهذه الادة 
متأتية من انسحاق مهل . وهذه النيازك الحجرية المبنية على أساس البيدو والتي تكون 
عامة سيليكات غير ألومينية » يمكن مقاربتها بالبريدوتيت » غير أن بعضها يكون 
صفاحياً ( أنورتیت » أوجیت وبرونزیت ) وپذكرنا عندها بالغابرو . 


EE EE 


ا الڪامن اللعدفبة 
من صل ناري وهيدروترمال رماي حراري) 


وندرسها هنا على اعتبار أنه يمكن النظر إلا كحالات خاصة من المايز ومن 
التطور العادي للمهإ . 

ويمكن تثيل مجمل هذه المكامن تخطيطيا » بباقة من شجيرات متشعبة للغاية› 
حيث تنغرس جذورها في المهل الاندفاعي العميق » الذي هو أصلها والذي ينتهي الامر 
بالتشعبات المقببة تقريبا ( مكامن فلزية نارية )» بان ترتفع عبر طبقات القشرة الارضية 
(عروق ) وذلك ۔حسب الشقوق والفصمات › التي الققت مہا صدفة وسنصفها 
حسب هذا الترتيب الصاعد (رشكل .)٠١‏ ونلاحظ أنه إذا كان هذا التصنيف 
المناسب رالمقرّر عموماً» مبنيا على العمق» الذي تشكلت فيه مختلف المكامن هذه» 
للكرة الأرضية : مكامن الاركائيد ءل تاه ( نطاق هوروني » سطيحات قدية) مع 
مكامن مهلية حصل فيما التبلور بحرارة مرتفعة (أورتومغماتيك ) ومكامن استعاضية 
( ماغنیتیت بیروتیت نیکلي ) » مکامن الباليوئيد Pal oes‏ (نطاقات كاليدونية 
وهيرسينية ) مع مڪامن بغماتيتية « غازية واستحالية نأرqة «Pyrométasomatiques‏ 
Mêésoîdes‏ ( نطاقات ميزوجینيۀ وألبية ) مع بعض مڪامن مهلية› حصل فرما التبلور 
بحرارة مرتفعة » استعاضية نارية » هيدروترمالية ( كروم » نيكل» حديد) . 


الدخيلات (شكل )١ ٠٦٠١‏ : يكون الركاز نهإ٠«نص‏ هنا في الصخر الاندفاعي 


)١(‏ يمكن اعتبارها بمثابة حادثات سعيدة للإنسان . غير أن الإنسان » إلى جانب هذه الماذج من المكامن» 
الرسوبية . 


کک 


متمثلاً على شاكلة لطخات صغية وعلى قدم المساواة مع فلز ملحق وهكذا تحتوي 
الصخور طبيعيا على كاسيتريت › ماغنیتیت » اولیجست وكباريت خختلفة . ولا يستغل 
الركاز إلا اذا کات اله فة کی لان ی ريدت ر یرسیت ورال وف 
نوريت الترانسفال » وذهب في مرو الغرانيت ... إل . 


شڪل ٠‏ رمسم تخطيطي يي بوضنوح مظهر وعلاتق مخلف اللكامن العدزية ١ء‏ دخيلات ق eT.‏ 
تفرد حيطي . ٤‏ » تشب منبث . ٠٠‏ مكمن تاس أو استحالة . ۰٦‏ عروق ا ا کمن 
زحزحة . ٩‏ » مكامن رسوبية . 


مڪاهن اللفرد (شکل Gites de segrégation ( Y <1٠‏ : يحصل تمایر ي 
وسط المهل لدرجة يؤدي معها إلى أن يطرد المهل موضعياً» كتلا هامة من الركاز 
(بخاصة أكاسيد) . ویکن هذه التركيزات» أن تحصل في الصخور الاساسية: 
و ي ف تيت الفاسدة الحديدة» e‏ ف e‏ 
كيروينافارا في لابونيا السويدية . 


ويمكن فمذه التفردات › آن تحصل أحياناً فوا غك اس اضر الاندقاعي 
(عادة اُساسي) مع الصخور اة : : فيقال عندها أن لدينا تفرداً هامشياً 


کا 


segrégation périphérique‏ (شکل ٠۰‏ ۳). ویبدو أن ترکیز الركاز (ويڪون هنا 
بخاصة من الكباريت) کان حددا بالاخفاض› الذي حصل نتيجة هذا اتقاس . 
وتظهر هذه الحالة في بيروتين عدة مكامن لصخور غابرويّة في النروج وفي ممن 
على حافة لاكوليت ضخم متداخحل في الطبقات اللورنسية . وتكون ظاهرات المايز 
بالثقالة هنا رائعة الوضوح؛ فالقسم الأعلى من اللاكوليت مؤلف من غرانيت » بين 
يحتل النوريت القسم الاسفل ومن الحتمل أن يكون تمايز الركاز الكبيتي حصل 


بالوقت ذاته . 


مڪامن ازب Gites de pneumatolyse‏ : تدین مڪامن کهذه للممعدنات › 
التي تنطلق من المهل أثناء الطور الأحير من التصلب » وهي شائعة في البغماتيت › وهي 
صخور غنية بالفلزات الفلورية أو البورية » لأظراف الكتل الغرانيتية . وقد نصادف فيه 
فلزات نادرة من عائلة السيريوم (زركونيوم» لانتان» تانتال» إيتريوم ... إلج)» 
والبريلليوم » والطوريوم » والاورانيوم . 


مكامن تاسية أو استحالية رشكل :)٠ ٠٠.‏ وهي مكامن مدينة لحادثات 
الاستحالة الخارجية وتبدو مرتصفة على حدود الكتلة الاندفاعية والصخور الماسّة هما . 
وهنا تتداحل أيضاً الممعدنات . وتكون دائماً آثار الاستحالة على الصخور المغلفة 
واضحة خا من جراء وجود فلزات الاستحالة (هالات الاستحالة) من جهة» ومن 
وجود الركاز من جهة ثانية . وتدخحل في هذه الزمرة مكامن من نموذج بانات» في 
يوغسلافيا » وكذلك الأمر فيما يتعلق بمكمن الموليبدينيت في ازغور » في اأطلس مراكش » 
حيث عملت كتلة من الغرانيت على استحالة معقد شيستوي ‏ كلسي كامبري إلى 
شيست ملطخ » وصخور قرنية وغريناتيت معدن . ويبلل الموليبدينيت الاقسام الدنيا 
(۱) يمكن تفسير هذا بمبداً سوره 5٥٩‏ الذي يزعم أنه عندما يكون قسمان من ملول ملحي مرفوعان إلى 


درجات حرارة متفاوتة » فإن التركيز يميل إلى الازدياد في القسم البارد » وقد توصل فيسل اءءءء۷ لنتيجة ماثلة انطلاقا 


E RE E 


من المكمن» بيا يشغل» البريت › والكالكوبريت › والبلاند» وهي رکازات أحف» 
تحتل الأقسام العليا. 


مکامن اشرب اللبث (شکل :)٤ ٠۰‏ وقد أوجد هذا اتموذج 
دي _ لون De Lauray‏ لڪامن 0 بعد على اتصال مباشر مع المهل الناري وتتعلق 
بالأحری باستحالة إقليمية . إنہا ا کباریت كتلية مبعثرة ة أو متداخحلة في الشيست 
الاستحالي العائد e‏ القديمة (محنات اسكندينافيا» ترس كنداء وافريقيا 
الجنوبية) . ولنذكر مغلا أكداس البيريت في غنايس السويد (في ابرغ 
Annee‏ ) وف « الفاهاباندس ) (أشرطة بيضاء ) 4« ھطاطو۴ في النرو ج » ومکامن 
ریو تنتو ٣٤١‏ ٥ن۸‏ » في اسبانیا والتي تبلغ مساحات هائلة ( ١٠٠٠م‏ طا عل 

٠٠م‏ عرضاً) » هي على الأغلب من التي يجب إلحاقها بهذا الفوذج . 


وتكون جميع نماذج المكامن» التي جنا على ذكرها» هي تقريباً مطابقة 
لجيولوجية المنطقة العامة ؛ فهي على صلة بالصخور النارية وتظهر في مكاها» وتؤلف 
الدخيلات والتفردات جزءا من موكب الظاهرات التي حدثت أثناء تمايز امهل ويمكن 
تفسيرها بمعطيات علم تشكل المكامن المعدنية ومعطيات الكيمياء 
الفيزيائية ”“ . ويمكن فهم المكامن الغازية والفاسية بسهولة أيضاًء إذ أنها تتواجد في 
النطاق الحيطي للمهل ؛ أي النطاق الذي تتوافد إليه جميع المواد الطيارة والممعدنات . 
ویبرر احتراق خر کهذه «أعمدة رأاشحة es)مaء)ل؟‏ onnesاهc»‏ حقيقية ممعدنة إلى 
دد ار ا اجون اا الا اور وجو اي 
التبلل المنبث . وسنرى أن الأمر يختلف كثرراً عندما ا الملكامن في العروق» وهي 
غاذج مكمنية شائعة ة كشا . 


)١(‏ لقد تمكنوا هنا من إدخال مفهوم الخلائط اليوتكنية ( خلائط ذات نقاط انصهار بالغة الحد الأدفى من 
Allemonite‏ الذي ظنوا ا اتاد الزرنيخ والأمد A S(‏ إن هو إل يوتکي . وإذا أجريٰ تفاعل با لاء اللوكسجيني 
بعيار ۳./ على سطح مصقول فإنه يظهر في غضون عدة دقائق أن مناطق الزرنيخ قد تأثرت بالتفاعل بين بقيت 
. مناطق الامد سليمة . 


E E 


الهروق (شكل :)١ ٠٠‏ لايع وضع الركاز في عرق » بالواقع» مطابقا 
لظاهرات اللجيولوجيا العامة . ويمكن تعریف عرق بشزيان أو بصفيحة رقيقة متمعدنة› 
اة عن فة فالى أو فضعة هامة قيا : > تتقاطع كيفياً مع الصخور البلورية 
والطبقات الرقيقة الرسوبية صاعدة في القشرة الارزضية إلى حد بعید (شکل .)٦١‏ 
وتطلق بلغة عمال المناجم » كلمة إيبونت ءه٤«همء‏ ( القاف و جوانب العرق ) على 
جداري المكمن» فالجدار الأعلى هو السقضف والجدار الأدنى» هو الحائط رشكل 
EEE‏ . ويكون العرق نفسه مفصطاً عن الف اا احري ر ر 
ا اا مهشمة » غضارية › وغالبا ماتكون متمعدنة» وتسمى سالباند 
Î Salbandes‏ الحاشية 


شكل ٦١‏ عروق ذات معادن . 1» نماذج من العروق . 11» تفصيل لعرق متخار . 111 عرق بريشي . 

وتوجد عدة أنواع من العروق : بسيطة » متشعبة » متصالبة . وفي هذه الحالة ؛ 
ان لري الفا أعدت فالالا امه ااا ا كا دة 
بکاملها یمن أن دد بعروق ( ستوكورك (Stokwerke‏ . 


RE 


أما مايتعلق بالعرق » فانه مؤلف من الركاز وحثالته . ويشترك في هذه الحثالات »› 
عدد من الفلزات» تاركاً غالباً فسحات فارغة أو دروزات' عودإف (جيودات 
ع ) مبطنة ببلورات رائعة : مرو » کالسيت» دولوميا» سيد روز » بارتيون » فلورپن › 
جبس ... إل .”“ ويكون مظهر الركاز بالنسبة لثالته متنوعاً؛ فقد يكون منطقاً 


(شکل ۰٦۱‏ ۰)11 بريشي الشکل» (شکل ٦۱‏ 11 أو کتلیاً . 


إن القوانين » التي نظمت ملء واصطفاء فلزات الأوردة العرقية» لاتزال 
غامضة» غير آنه وذ صلات خذاب مركدة بين الاجتاس الفلرية : وهكذا فان 
ركازات الحديد والمنغنيز تجتمع غالبا مع بعضهاء وكذلك الأمر » فيما يتعلق بالغالين 
والبلاند» الكوبالت والبزموت » البيريت النحاسي والحديدي» كا أن الفلزات التالية 
غالبا ما تجتمع مع بعضها : فلورین » طوباز » مولیبدینیت » کاسّیتیریت » ولفرام . 


ویلاحظ غالباً تغيرات جانبية es‏ او6r)وا‏ s«ەناونعوv‏ للشريان العرقي» من 
حيث الاتجاه » أو مع العمق . ففي حالة الاتجاه تنجم هذه التحولات على العموم عن 
الطبيعة الفيزيائية للأراضي الخترقة . فإن صخرا متشققاً أو مسامياً (دولوميا) سهل 
الاحتراق أكثر من صخر رخو كتم » غير أن التركيب الكيميائي للصخور المغلفة 
بوسعه أيضاً أن يؤثر على محتوى العرق ؛ فالمواد الفحمية بوسعها تحويل الكبيتات 
sulfates‏ إلى کباریت re5ںگانء‏ ... إنح . أما في العمق » فإن محتوى العرق هو الذي قد 
تطرأً عليه التحولات . وهكذا نجد أنه إلى القرب من الصخر الناري يبدو على الأزجح 
القصدير» الولفرام » المسبيكل » وإلى الأعى » يبدو النحاس مجتمعاً مع القصدير أا 
ثم بمفرده» وإذا صعدنا أيضاً نجد التوتياء» الرصاص » الزئبق أو فلزات الحثالات أيضاًء 
تتعدل بالاتجاه نفسه . وقد تمکن أيضاً لیندغرین ٢٣ع‏ لہا من اقتراح تصنيف للعروق 
حسب سحنتها في العمق : ( عروق فوق حرارية » وسطية الحرارة » سطحية الحرارة ) . 
١ (‏ ) تجاويف مبطنة ببلورات (المترجم ) . ) 1 
(٭) تقابل جبس ١5ع‏ وبعد شيّه يصبح جصًا وبعد جَبله بالماء لاستعماله في البناء أو تجبير كسور 


العظام يدعی جبصین ١۲ةام‏ . 


e 


وقد تفسد العروق غالبا إلى القرب من السطح» عند التكشف » ويكون هذا 
الفساد » الناتج عن جريان المياه المزودة بحمض الكربون وإلى أوكسجين اهواء» يكون 
متحولا -حسب سمتويات الوريد العرق . وتحصل في الغالب سذادة حديدية حراءء 
تدعى « قبعة الحديد » والتي لا هبط كيرا عن أسفل مستوى المنطقة الميدروستاتيكي 
ومكن أن نيز نطاقين : الأول سطحي للفساد أو للأكسدة (القبعة بكل معنى 
الكلمة ) والثاني نطاق أدنى أو نطاق السمتتة «هناةامم صنت » أو نطاق إغناء الركازات 
(مكامن سمنتة ) . ويمكننا بالواقع أن نجد في هذا النطاق معادن نقية (ذهب»› فضة› 
عاس ) » وكربونات » وكبريتات » فوسفات ومركبات معدنية أخحرى ناجمة عن تفكك 
ركازات العرق الواقع تحت القبعة والذي م يلحقه الفساد وهذا نجده غالبا » أقل غنى من 


قبعته . 


وقد أدت قضية منشأً العروق الحاوية على المعادن ؛ أي ملء الشريان العرقي» 
لل طر ج عدة فرضيات : وأقدمها يتمثل بفرضية الافراز الجانبي sécrétion latérile‏ 
لساند برجر ١ءعإ#المهS»‏ الذي يرى أن حتوى العرق يشتق من نوع من إفراز 
الصخور اجاورة الناتج عن جريان الياه . فمحتوى العروق يصبح ذا صلة مباشة مع 
حتوى هذه الصخور من المواد المعدنية . هذا وما أن هذه الصلة ليست جليّة فى كار 
الحالات » فقد فکروا بملء هبوطي Pe descensun‏ من قبل مياه ممعدنة ساهىت ف 
هديم صخور من السطح حاوية على ركازات . إن هذه نتر التي تفسر بعض 
توضعات رسوبية من الترسيب الكيمياني » ليست كافية تماما لاعطائنا معلومات عن 
جميع خصائص العروق في فرنسا والفرضية العكسية عن ملء صعودي 
sensu‏ ام۲ » دحلت في الحسبان ؛ فالمادة الفلزية للعرق تتأنّی من المناطق العميقة 
من القشرة وقد تتمكن من الوصول إلى المناطق المرتفعة » إما بحالة إنصهار ناري ( حالة 
نادرة» إذ أنه لايوجد إطلاقاً أثر للانصهار على جدران العروق )» أو بالتسامي 
sublimation‏ . وهذه النظرية الأحيرة كثيرة الاحتال . وعلى كل حال» فقد أُمكن 
تحقيقها تجريبيا» بفضل استعمال هذه الأجسام» التي سبق أن تحدثنا عنما والتي 
آمیناها بممعدنات ءان‌tھءiلa٤nنص؛‏ فقد لالحظ ه. سانت کلردي فيل» عند 


STA 


إمراره أبجخرة حمض فلور الماء على أكاسيد ncaa‏ في أنبوب من حجر رملي 
مسخن للدرجة الحمراء (شکل ۰)٦۲‏ إن هذه الأجسام» بعد التبريد» نقلت إلى 
الطرف الآخر من الأنبوب بحالة فلورورات طيارة ٠اوأنها‏ و فيه » متخلية ليا عن 
حمض الفلور المستعمل في غضون التجربة > وبمذا نأخذ فكرة عن معنى هذه 
الممعدنات » وهي اجسام مثل ۴1 ,ہ8 ,8 ٤1,‏ باستطاعتما حتى نحجم زهيد» نقل 
کمیات غير محدودة» من جسم احر معروف بعدم الانحلال . وقد قام هوتفوي 
Hautefeule‏ بإجراء تجربة مشابة مع بلاماء غاز التيتان anhydride titanique‏ 
اللامبلور في تيار من حمض كلور الماء: فقد أعطت التجربة بلاماء غاز التيتان ‏ 
المبلور ؛ أي أعطت التيتان . غير أن استعمال بخار الماء أعطى نتائج أيضا أكثر روعة . 
ذلك أن دوبره 2a6‏ » بامراره جخار الماء المسخن لدرجة أعل من نقطة غليانه» على 
أبخرة من كلور القصدير » قد حصل على بلورات صغيرة من الكاسيتيريت . وكان 
غي لوساك ءاره من جهته» منذ عام ۰۱۸۲۱ قد استحصل على بلورات 
الاإليجيست» التي تبطن شقوق فوهة فيزوف المتوهجة » بفعل بخار الماء على أمخرة من 
كلور الحديد في أنبوب مسخن حتى الدرجة الحمراء. 


شکل ٦۲‏ خربة ه. سانت 
كلر ‏ دي فيل عل 
الممعدنات . يمزر داخحل أنبوب 
مسخن حتى الدرجة الحمرای 
فيه وكسيد معدني لامبلور » تيارا 
من مض فلور الماء. ١‏ قبل . 
Eh‏ ٣ء‏ بعد. ( جد 
الاوكسيد مبلوراً في الطرف الآخر 
من الأنبوب : كامل مض كلور 
الماء 1۴1 قد استجمع) . 


(۱) إن الکاستيريت › والحالة هذه ف اللكامن القصديرية › يترافق مع فلزات فلورية › إن هذا الركاز يکن 
إذاً أن يسر بفعل جار الماء على أعخرة عميقة المنشاً من قاور الق دير . ولکن في هذه الحال» فإن نقل النحاس 
1 والتوتياء قد حصل جالة کباریت . فطبيعة الممعدن تتحول اذا مح المعدن . 


کے 


وإن معادن أخرى» كالبزموت والتنغستين » والزركونيوم» والأورانيوم والذهب»› 
قد تقلت أيضاً بممعدنات» ولانصادفهاء من جراء ذلك إلا في الصخور 
الاندفاعية الحامضة . 

إن دور جخار الماء عند مجاوزه الدرجة الحرجة والممعدنات في ملء العروق هو 
إذن مؤكد ولايقبل الجدل» وإننا نعلم أيضاً أن منشاً هذه الأجسام الطيارة يجب 
الببحث عنه في المهل العميق عندما يكون في طريقه للتصلب» وعندئذ تتفرد 
بغماتيتات . وهذه الأقسام من المهل المايزة إلى بغماتيتات تكون شديدة الميوعة 
وبإمكانما أن تصعد إلى الأعلى في القشرة الأرضية مترافقة دائما مع أبخرتها الممعدنة 
(خليط من بخار الماء وفلوروات » كلورورات وبورورات معدنية ) . فملء العروق يأتي 
EER E E N EE E‏ 
الهيدروترمالية › المتميزة »> بعد تصفية هذه اليحامم fumerolles‏ التدرجي › ببخار الماء 
البسيط الممعدن» وهو أصل بعض الينابيع الحارة المعدنية عميقة المنشاً ”“ . وإنه لامر 
طبيعي أن تغنى أيضاً هذه المياه بالمواد الفلزية في غضون جريانها في الصخور 
السطحية» وأن تساهم من جهتهاء في ملء شقوق حرارية بقدر ما تحصل تحولات في 
الحرارة وني الضغط . انطلاقاً من هذا المعنى » يمكننا القول بأن كثيراً من العروق ليست 
سوى مسارات قدية خحاصة بالینابیع المعدنية الحارة ( دوبره) . 

غير أن دورة المادة المعدنية لم تنته بعد» وأن تشكل المكامن لايتوقف مع تبرد 
امهل وتخار العروق . إن جميع مكامن هذه الأطوار النارية والميدروترمالية » يكن بالواقع 
أن تستعاد وأن تتزحز ح بالمياه التسربية والمحاليل الخروانية » وهي نقطة انطلاق ظاهرات 
عظيمة من استعاضة ونقل . وعلى هذه الصورة تنشأً المكامن التي يقال عنها مكامن 
استعاضیة ‹ حلرل ) نانا ناء ( شکل 1 ۷) ومنتية (انظر ص ٠۳‏ 7 

غير أنه يکن أن توجد أبضاً مکامن اة أو متبقية Residuels‏ ناجمة عن 

5 الحارة ليس هما هذا المنشاً « البكر »» ويفكرون الآن بأن معظم ينابيعنا المعدنية الحارة 


ليس سوى مياه جوفية ساقتما أنظمة الجريان إلى عمق ما (تمكنت فيه من أن تتمعدن وتسخن ) وأن شقا كبر من 
.يه يعيدها بشكل فجاني إلى السطح (انظز ل . موريه » الينابيع الحارة » باریس ماسّون ٠۹٤١‏ ) . 


E E 


فساد عادي للصخور في حال عدم وجود أي مکمن (شکل ۰٦۰‏ ۸) . وهکذا فإن 
ا مياه المكربنة بوسعها أن تفزع منغنيز الفلزات السيليكاتية المنغنيزية للصخور 
الإندفاعية وتنقله إلى جهة أخرى» إلى صخور كلسية مثلاء حيث يتفاعل ثاني 
کربونات المنغنيز مع كربونات الكلس ليعطي ثاني کربونات الکلس مع کربونات 
المنغنيز » الذي يتيح تشكيل مكمن بتجمعه في موقعه “ وإذا كان الأمر يتعلق بمحاليل 
غروانية ؛ فإننا نعلم أن هذه المواد ها خحاصة حل الأكاسيد والكباريت المعدنية وإتاحة 
نقلها على هذا الحال . وهكذا؛ فإنه يكنا في بعض نقاط من القشرة أن تتثبت وتتخار 
تعود تدريياً مبلورة ومعيدة بذلك الركاز التقول . وتتجم تخارات العقيدات أو بازلا 
الليمونيت » أو بعض مكامن المنغنيز » بلا شك » عن تدخل المواد الغروانية . 

لقد بن ل دي لونه ”ھ1 م2 .1 وجود بعض الدورية في الدفقات 
المتمعدنة» وانها تتطابق مع العصور ذات النشاط الكبير في حركات تشكل الجبال 
وتخاصة مع طور البركنة » الذي يجتمع دائماً مع هذه العصور في مرحلة لاحقة » وهكذا 
فإننا نجد فيما يتعلق بالنحاس أن الدفقات الرئيسة له» هي بريكامبرية (مكمن 
البحية العليا) » هيرسينية ( أوروبا الوسطى ) رثالفية ( جبال الألب وأمريكا ا جنوبية ) . 
وتکون دفقات القصدير ¢ غالبا هيرسينية . عير أن تخفیض dégradation‏ السلاسل 
المنتصبة على هذا النحو بإمكانه أن يعطي » إذا ما توفرت بعض الشرائط وحكم ا لحت 
والقرسيب» مكامن جديدة واسعة الارجاء ندعوها مكامن رسوية 
Gites sédimentaires‏ . 

وعلى هذا المنوال تنشاًء بخاصة» ركازات الحديد المسماة بيوضية أو سرئية» 
والتي سندرسها فيما بعد مع الصخور الرسوبية (شكل .)٩ › ٦٠‏ 

حالة خاصة. عروق مرو أو كالسيت : لقد رأينا فيما سبق» ما هي عليه 

2 إن مكامن النيكل الشهية في كاليدونيا الجديدة تصبح» حسب رأي أ. کا اة و‎ )١( 

ظاهرات فساد سطحي في اواء الطلق ا مياه الجريان الحمضية هي التي ادت إلى هذه الطلاءات الكثيفة على كتل 


من السربنتين بریدوتیت (انظر ایشا فیما يتعلق بہذا الموضوع المقالات الحديثة التي أجراها ب . ترمییه التي 
نشرت في هذكرات الجمعية الجيولوجية لفرنسا› رقم ٦۷‏ ) . 


ا ا 


العروق المتمعدنة » وطبيعتبا المعقدة ومنشؤها المرجُح . غير أننا نصادف في الصخور 
را أ عة اة اانا يكرت رها عاونا انا إا فرق و 
وكالسيت» فإذا وجدنا ها أحيانا سماكات هائلة ( بخاصة العروق الكوارتزية )» نراها 
الائ ف غلب الان عبان غ شكة عروق صغ يعاذل e‏ 
وفي ذلك حادث هام يتمثل في کون روق لمرو کون انیا تق a‏ 
الضخور السب ية ت الالسية وعروق الكالسيت مع ا الكلسية أو 
المارنية » وحتى مع الصخور ذات القوام الفرط . ومن البديهي أن يبرر ملء بعض هذه 
العروق (بخاصة أكارها سماكة) بتدخل مياه حارة معدنة بالسيليس أو بكربونات 
الكلس» فتدخحل هذه العروق إذأً في الحالة التي درسناها أعلاه بعروق الطور 
الهيدروترمالي . غير أن السواد الأعظم من عروق المرو أو الكالسيت في فرنساء والتي 
تشكل أحياناً شبكة معقدة في الصخور» لا يمكن إدخاله في هذه الزمرة بسبب عثورنا 
عليها حتى في الصخور الرخوة و أو غضاري)» حيث لا تتمكن شبكة 
من الشقوق الفاغرة من المكوث زمنا طويلا متحملة جريانات مائية . 

وييدو أن ظاهرة (الافراز س التي أثيرت لتفسير ملء العروق المعدنية» 
كن أن يُنظر فيا هنا . فا مياه التي تشر با غ الصخرر اة الال ي 
خالة الست الکلسي› وبالسيليس في حالة الشيست الغضاري › ان لتوضع هذه 
المواد في النطاقات الضعيفة من شقوق أو تكسرات قديمة ملتحمة» بظاهرة 

e‏ نظرة فكرية . إذ أن تجارب على تجمد كتل طين وماءء قام بها 
الأمريكي تابر » دلت على أن الخليط لم يتجمد دفعة واحدة» بل هناك جنوح لتجمد 
الماء إفراديا مشكلا شبيكات صغيرة من العروق في الكتلة الطينية . ولزيادة سماكة هذه 
العروق الصغيرة » نكتفي بإضافة ماء في الوعاءء الذي بحصل فيه التجمد . 

وقد أصبح بإمكاننا الاقرار تماما منذ ذلك الوقت» بأن ظاهرة تناظر قد 
حدثت لعروق الكالسيت في فرنسا أو المرو» الذي نجم نموه عن امتصاص حقيقي 
لياه معدنة. 


ت 


وسنرى فيما بعد» أن بإمكان هذا الحادث إذا دفع إلى النهاية » أن يعمل على 
تشظية الصخور وعلى منحها سحنة صخور حطامية » يطلقون عليما إسم بريشات . 
إنها بريشات التسرب ”" والتشظي حسب م . جینو و م . افنيمیلیش' . 

حالات أخری خاصةۀ عروف رضبخبة : وهي جدات قاطعة رضيخة منائهاء 
نه أو حتاتية بالنسبة للجيولوجيين الإنكليز » وهي تكسّرات في الصخور ملفت 
لاحقا برسوبات حطامية » رملية أو متصابة بشكل أحجار رملية ونقول بالتالي أن ليس 
لأمثال هذه العروق علاقة إطلاقاً مع العروق السابقة وأنها حاضعة للتكتونية . ويمكن 
هذه العروق أن تكون متأخرة » أو داخلية التشكل وملؤها قد يتم من أعلى إلى أدنى » أو 
بعكس ذلك . وني صخور الفحمي لداحل جبال الألب» مثلا بوجت عرو ن 
الانتراسيت المزحون « الغباري » في الاحجار الرملية والصخور الشيستية المغلفة . وقد 
لوحظ أيضا وجود عروق رضيخية في خلال ظاهرات سيلان التربة ‏ . 
(انظر ص۷٥٠‏ ). 


)*( الاسترساب هو ولوج سوائل معدنية في طبقات صخر 0۸ں )هة . 
)١(‏ ل. موريه» بصدد طريقة تشكل «عروق رضيخية » (أعمال بر جيولوجيا غرينوبل مجلد ۷××» 


.) ض۳‎ »›», ٩ 
. ٠۱۹۳۷ ۰ مجلة الجمعية الجيولوجية لفرنسا ۷11 » ص۲۷‎ ) ۲ ( 


کد 


الفصل الغالئت 


الصخور الرسوبية 


ودورة الترسّب 


لقد نشات الصخور الرسوبية على سطح الكوكب وعلى العموم ي الماء. وهي 
تتميّز أيضا» بأوضاعها على شاكلة سافات متتالية (طبقات )» ويقال عنها متطبقة 
stratifiées‏ أو متنضّدة 6 وبوجود بقايا عضوية (مستحاثات أو حفریات 
esافو٥؟  )‏ بإمکانہا أن تلعب دورا کبیرا جدا فی ترکیہہا . 
ولنُذكر بأن العناصر الفلزية » التي تتألف منها تكون على نوعين : (انظر 
ص ١٠١‏ ): نوع ياتى من صخور موجودة من قبل انتزعت منہا العناصر الفلزية 
بالgحت‏ ^ » وهي العناصر الرضيخية كeںوناءاوء‏ أو الحطامية étritiques‏ : والنوع 
بالتشکل المستجحد néoformation‏ . 
لقد حصل ترس الواد الفرطة أو الرضيخية مباشة بعد نقلها وحصل في أحواض 
( *٭ ) حت ویقابل ٩0٥۲م‏ بالفرنسية وقد ترجمت هذه العبارة إلى تعرية وتحات وتاکل. 


ک9 ۷ ا 


بمحرية أو بحيية » ما ادى إلى تشكل رسوبات رخوة تتحجر» بالتصلب والتحولات 
الكيميائية» التي تطرأً علها ( دياجنيز أو تصخُر) بالإضافة إلى طوارى أخرى» 

r a ARR 
. ذا منشاً کیمیانی بکلیته أو عضوي‎ 

وتكون متنوعة للغاية » ومن ناحية ثانية » من وجهة نظر تركيما الكيمياني ؛ إذ 
يکن أن كلسية» سيليسية» كبيتاتية »> حديدية » فوسفاتية » فحمية ... إل ؛ 
أي أنها تفتقر لتجانس تركيب الصخور الاندفاعية ؛ فتصبح بهذا الواقع » كار صعوبة 
في تصنيفها بشکل عقلاني . 

ولا كانت هذه الصخور سطحية المنشأء فهي مستمرة في تشكلها بتأثير 
ظاهرات (عوامل ديناميكية خارجية) سهلة الدراسة» وهذا نكون على اطلاع تام 
عن منشتها . 


عوامل ناظمة لدشوء الصخور الرسوبية 


إن اهم هذه العوامل م الحت «هنوهء۲6 وهو الذي مجهز المواد التركيبية هذه 
الصخور والذي يكون متبوعاً بنقل ٥۲۲‏ مءصهع) هذه المواد» م ياي الترسّب فيفرقها « 
ويصنفها وينضدها» بصورة نح تلف السات «اشکالا مسق « «préformes»‏ 


حقيقية للصخور الرسوبية . 


أ الحت 


ا لحت بيمعناه الواسع» هو مجحموع العوامل الفيزيائية والكيميائية والعضوية › 
التي تؤدي إلى هديم الصخور ومن ثم إلى تسوية الاراضي تدريجيا (غليبتوجينيز 
(glyptogénèss‏ أو تکییف التضاريس 


ا 


العرامل الفيزيائية ( الطبيعية) 

دور الماء (المياه اهوجاءء المياه الجارية) . تبدو المياه دائماً» في المناطق 
المعتدلة » في نهاية المطاف » العامل الأكار أهمية في هديم الصخور . فإذا كان فعل المياه 
هذا» غير واضح المعالم في البلاد المؤلفة من السهول » فإنه على العكس» يأخحذ مظهرا 
هائلا في ال جبال . فبينا لا يتساقط على سهول ضواحي باریس » مثلاً إا ٤ ٠‏ هم من ماء 
المطر بالسنة » فإن متوسط هذه الكمية في جبال الألب الفرنسية هو بحدود ٠١‏ ١٠٠١م‏ 
وحتى أنه يكن ن يصل ٠‏ ١١١م‏ في بعض الكتل ا جبلية . 


غير أن قسما فقط من جميع المياه الهاطلة » يقَدّر لهء أن يدخل في دورة ا حت 
الميكانيكي السطحي . وفي البدء يُمَدّر» أن الثلث سيتبخر ليعود للجوء وأن ثلا 
احر سيتسرب تدرجيا في الارض وهذا التسرب يكون سهلا» كلما كانت الصخور 
أكار مسامية أو متشققة ‏ . وأخيرا فإن الثلث المتبقي هو الذي يجري على سطح 
الارض غل شاكلة ماد ها تخر أل اه جا هة غا شک 
سیول وانہار . 


وتستطيع لياه » التي تسيل أو تتسرب في شقوق الصخور منذ البداية» أن 
تقشرها نتيجة عمل تأثير ميكانيكي بحت» ک) بإمكانها أيضاً أن تفصم السافات 
الشيستية أو الشيستية ‏ الكلسية أو تنسف سافات قاسية وناتئة . عندما تتم هذه 
الأمور على مقياس كبير تحصل انفصامات وانهيارات للجروف وتكون أحياناً ذات 
طابع کارٹی ( شکل ٦۳‏ ) . 

وأخيرا تستطيع طبقات عرًاها الحت على سفوح الأودية » عندما تتكشّف 


بشکل مواز اطوط التسوية › أن تتداعی با لحاذبية » فاخا شکله معقوفاً» وهذا هو 
الوضح المعروف عند المهندسين باسم جز المنجل أو الحصد ءعدطءسںو] للطبقات › إذ 


)١(‏ من المعلوم أن هذه المياه » بعد جريان باطني بطيء تقربياً » ومتفاوتاً في طوله » بإمكانها آن ترى النور من 
جديد في النقاط المنخفضة وبفضل وجود طبقات محمعّة كتيمة » على شاكلة ينابيع . 


E Rh EE 


EE 
N <> 
E 


شکل ٣‏ __ الحطاط الصخور Dégradation de terrain‏ 1 › اتقفصام في الطبقات . 11» انيار الجرف . 111 
مهيلات . ؛ = نبع من مهيلات . 1۷ انزلاق الصخور (في بلاد غضارية ) . 


انه يودي غالا بنتيجة کات وأعمال میاه السب لى انزلاقات كتلية 
للسفوح الجبلية (رشكل ٠٤‏ ). 


شکل ٠٤‏ الحصد ار جڑ 
الفحل fauchage‏ تارحح 
واد ) . المنقط » اثر السطح الذي 
تغصل موجبه تکسرات م 
انزلاق الارض . 


غير أن عمل المياه ال جوية » يتضاعف في ال حبال » بتأثير التجمد . فالماء الذي 
يتأّى من السيلان أو من الذوبان اليومي للثلج يتجمد» بالواقع في الليل في شقوق 
الصخور العديدة » وتبلخ زیادة الحجم درجهۀ کبیرة » جعل معها الصخر یتشظی 


ت 


تماما » فينشطر على طريقة الإسفين إلى عدة شظايا زاويُة » تنفصل عن بعضها عند 
سقوط أشعة الشمس عليماء كي تترآك عند قدم الجروف والممرات على شاكلة 
انفراشات ونخاريط › من المهيلات (شكل ٠٦۳۴‏ 111) . وعندما تحدث الانہيارات على 
سفح من الثلج أو من الخشیف ٤vغم"»‏ فإن تجمع الجلاميد يأخذ شكلا هلالا 
ماب افر الفا الك لقف فا ا ا الاد اک م 
الصخور المسامية ؛ فيقال عنها متجمندة sع۷نائج‏ . 


ويكون الفعل التحطاطي » لياه السيلان والتي يسمونما أيضاء بالمياه الموجاءء 
يكون مختلفاً جد حسب طبيعة الصخر . فالسجح أو البتر» الذي يكون ضعيفاً على 
الصخور المقاومة » قد يكون شديداً على الصخور الطرية كالشيست أو الارن وعلى 
الصخور المشة ء كالحصوبات والمورينات ويتحقق هذا اأفوذج من ا لحت على نطاق مثير 
للدهشة في منطقة الكابنسيه Capençais‏ و وباي العليا رهطا في فرنسا »> وهي مناطقی 
تكون فيا الجبال مولفة في معظمها من شيست مارني كثير التشقق والمعروف باسم 
(أراض سوداء) » فصخور الشيست معراة على مساحات شاسعة ويعمل كل وابل 
على إنعاش التكشُفات الي تاذ شک حدبات دوو وشدت اانا مسکرات 
طينية هائلة في هذه الكتل الرخوة والمتشربة بالماء» وذلك عندما تكون الأاضي» ذات 
انحدار کاف (شکل ٦۳‏ 1۷). 


وتكون حركات تربة الأرض هذه شائعة أيضاً في الأاضي الغضاريةء 
كالمورينات . ويتقدم إ لحت أحياناء في هذه التشكيلات الرخحوة وغير المتجانسة» 
بسرعة فائقة ويترافق مع ظاهرات غريبة : كالجلاميد الضخمة امحمية القاعدة» تنتهي 


)١(‏ الكلحج ا لغشن بسبيل التحول إلى جليد. 

( ۲ ) إن تعبير جريان التربة يراد به حالياً تحولات الأراضي الرخوة بالسيلان والفقالة . 

( ۳ ) تقوم انزلاقات الاراضي هذه ٥١‏ ن×نااه5 » كذلك مشاہات غريبة مع الجحموديات ( تشقق » جريان بطيء 
للكتل الطينية » نقل للمواد الانقاضية ... إل ) . يكن لأمثال هذه المسكوبات في الألب ‏ إذا ست راديا سيلياء 
أن تخلق حيرات تکون أحیاناً هامة . (شکل ۱۱۷ ) ( راجع ل . موریه : انیالات فی ال جبل غرینوبل ٠۹٤٩‏ ). 


a 


بالانعزال» كي تقبع على هذه الركيزة معطية «مداخن ال جنيّات» أو الأهرامات 


المقلنسة (شكل .)1»٠٦٠‏ 

وتوجد على سفوح الجبال شبكة 
من ترات صغيرة › تتهل دائما جریان 
EEO‏ 
تتجمع لتشكل أحواض استقبال ؟ءئهط 
de réception‏ سيلية» تعمل کالجذام» 
فلا تلبٹ ان تتنامی على اثر تخریہا هذه 
الحو و 
المياه» بنقل الانقاض غو السهل» حيث 
تشيد فيه خاريط انصباب ءل ۸6ث 
déjections‏ (رشکل (٦‏ يتجول فوقها بين 
أدوار الفيضانات خييط رفيع من للماء. 
کا ان قر د ا اک 
خطیرا بقدر ما یکون صبیبه ضعيفا» ى 
أنه قد يكون معدوماً في فترة الجفاف . 
وبالواقع » في حالة كهذه» ولا کان حوض 
التغدية مؤلفا من صخور قليلة النفوذية » فإن 
كل مياه الأمطار أو المياه الناجمة عن الذوبان › 
تجري على السطح محدثة أعظم الأضرار . 


شكل ٠١‏ خحطاط الصخور (صمق) و 
اهرامات الجنيات . 11» خحانق في كلس ٤‏ 
(خوانق الفيبر» سافوا العليا) ويتطور السيل 
بقدور الجبابرة (۳)» ونرى إلى القرب من _ 
السرير الحالي قدراً قدياً مليء باللحقيات أو ٠‏ 
الطميات . 


وتكون جميع المواد المنتزعة من ا جبل والتي تترآم على شكل مهيلات ومسكوبات 
وحلية » وخاريط انصباب سيلية تتلقفها في النهاية » وتنقلها الانہار حتى البحر 1 فاذا کانت 
المواد الانقاضية ناعمة ( رمال » أوحال ) تنقل بحالة عكر معلق » فإن العناصر الغليظة والزاوية › 
التي تتحول تدرجيا إل حصباء منتظمة التدورة ( صخور كتلية )أو مفلطحة( صخور ناعمة 
التطبق أو شيستية) ؛ فإنها على العكس لا تتحرك إلا بتأثير التيارات القوية أو في برهة 


E E RE 


الفيضانات وهي تقفز او تتدحر ج على قاع سرير النهر . وتتوفر بعض المعطيات عن هذا 
١‏ الصبيب الصلب » وتخاصة فيما يتعلق بالانهار الألبيّة » وهكذافمر الإيزر ١6۲ء1‏ في غرينوبل 
ينقل سنويا ۳م" من الاوحال بالکیلومتر المربع من ا لخوض السفحي أو السا کب ہاییھط 
versant‏ . وفي لويش 1٥6٤1٥‏ في عالية بحيرة مان ١٣ء1‏ » فإن هذه الكمية تصل فيما يتعلق 
بنهر الرون ۸16۸۰ إلى ٥ ٠‏ ٦م‏ من الحصباء . وجرت حسابات كهذه لعدة سيول أخحرى في 
الألب « وقد مح مجمل هذه العطیات ل کولليه L.W. Collet‏ « حه ادا « 
اقترحه هام 14٤٣١‏ .4 » بتقدير السجح أو الكشط على السفح الشمالي للألب ؛ أي قيمة 
°F‏ £ 1 
الشرخحة السنوية من الصخور المنتزعة بالمياه ال لجارية » بالاضافة للحت الكيمياني بمقدار 
۷ر ٠‏ م تقريبا ؛ أي ما يعادل متراخلال ٠۷٠١ ٠٠‏ سنة . 
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شكل ٠٦‏ مخطط سيل ورادي نري . ن : غشاء ماني » ن : غشاء عمق . 


قد یبقی قسم وافر من هذه اللحقيات ( الطميات) النهرية » من جهة أخحرى› 
في الطريق ليردم قعر الأودية وينتشر فيها » على شكل نطاقات متطبقة تماما تتناوب فبا 
طبقات ذات نفوذية متفاوتة ( حصيات » غرين )» مما محقق وجود طبقات حاملة 


کا 


للماء“. ويكون لدينا في هذه الحالة ترسّب قاري حقيقي » كان على غاية من ٠‏ 
الأهمية » فيما سلف . ولكن إذا ما حدث تحول في نظام النهر وذلك بتخفيض «ستوى ٠‏ 
أساسه : أو إذا طرأت تعلية على منبعه » وللحالتين المفعول ذاته » فإن النهر يبدأ بحفر 
لحقياته الخاصة به » إلى أن يتوصل إلى توازن جديد . وبعد ذلك » فإن الإطماء قد يعود 
من جديد رتأتي طميات جديدة لتتوضّع أو لتتصندق في السرير القديم . وعن طريق 
تكرار مثل هذه السيرورق تتشكل المصاطب النرية المحدرجة على سفوح أوديتنا 
(شکل )٠۸‏ . ولکن قد يحدث ألا يكون الحفر دائماً بهذا الانتظام وأن قوم النهر بعد 
دور ردم يرصع سريره الجديد إلى القرب من القدم» فيقال : أنه يوجد فرض ؛ أي 
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شکل ۷^“ اازلاق أراضي فٰ بلقو Belleyaux‏ (شابلیه › سافوا العليا) . وقد جات مسکوبات الطين لتسد 
الوادي الرئيسي منشئة رة . 

0 ن الل أن لغشاء السطحي الذي يتغذى مباشرة من النهر يدعى الغشاء البئري E‏ 
الغشاء ت إلا عندما يقوم الث بردم سر یره . ا الأغشية العميمَة فتتغذى بتسربات حاصلة شاا في العالية > وهذا 


کا ماتکرن تحت ضغط ر أأغشية أسيرة ) وقد تكون قادرة على الصعود في أنابيب السبر . وقد يتم العثور على مثل 


هذه الأغشية المائية في أودية قديمة ١‏ -هجورة تماما من أنهارها ( الأودية الميتة الألبية ) . 


کک 


نشوء فوق أو أبجنة #نصءام والخطط الأولي يتقاطع هكذا مع الجديد . إن أمثال هذه 
الانفراضات شائعة في الأزدية الحلمدية الألبية (شکل \|¥( «(I VY g VÎ‏ ملا 
(فرض الدراك في عالية غرينوبل ) . (شكل ۷1۰۷١‏ و .)1١۷۲‏ 


شڪل ٨‏ - واد هري هع مصاطب متصندقة . 
»١‏ أغشية حاملة للماء. 


وبالاحتصار » فإن مجرى الماء يحفر في العالية » وينقل في القسم الاوسط من 
مساره» ويوضع في المقطع الأحير» بحيث يشيّد تدريجباً مقطعاً توازنياً رشكل 
ak‏ وأنتا نعلم » أن الأنبار الكبيرة تصب في البحر» من خلال دلتات كهااءd‏ 
واسعة » تكون فيها الأنقاض عامة» أكثر نعومة وذات طبقات أقل ميلا وأكثر رقة 
وانتظاما من مواد الدلتات البحيرية . 


1 


سے سے نس سے ہے سے جس لے سسب سے سس سا ہے سے ی ب ر پے س س نت 


شکل ٦۹‏ مقطع طولان لېر ١‏ مقطع أصلي مع العديد ن الات ب مقطع منظم أو اتزاني 


£ £ ٍ ¥ 
ولنضيف » بانه إذا كان بإمكان الأنهار أن تنظف سريرها» بفضل المواد التي 
جرفها» بسرعة اټ طردا مع شده الاتحدار» فان بامکانہا ايشا أن تفتك › هنا 
مهناك » بالصخور القاسية بطريقة قدور البأبرة كاصوئع كمل sمانص٣وص‏ . وتحدث 


کا ا ب 


وجلاميد غليظة » هذا 
هو حجر ومسحوف 
السمباذج اللذان 
يتداحلان وینتهیان › 
نحت هذه الخوانق 
الج .القت 
والمالوفة من قبل السواح 
( خوانق فيير في السافوا 
العليا) (شکل c10‏ 


.(H 


ديات : 
إل جانب الياه 
الجارية » يجب أن نترك 
ا عر ت 
وإننا نعلم أن الثلج 


الطاز ج يترا بلا انقطاع 
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شكل ۷٠‏ جليدية أو جهودية #ءاع (جمل القمة 
اليضاء) ا› حوض تغذية مع الشق الفاصل )rima¥e(‏ عند 
تماس الصخر› ۵ مورينات وسطية . »۳٠‏ موريسات 
جانبية .۳ » مورينات جبهية . ۲» سيل جليدي . 


على الجبال الشاخة » يتحول عليما بالرص » الذي يقوم عمله 


على تلاحم إبر الثلج الناعمة وطرد الهواء» إلى كتلة متلبدة » ثم إلى كتلة حبيبية أو الثلج 
المرصوص 6١٤١‏ ويصبح أخيرا جليدا حقيقيا شافا ولدنا وشرائطيا يجري ببطء بواسطة 
الأردية تحت تأثير الضغط وال جاذبية . هذا هو النبر الجليدي (رشكل .)۷١‏ فالنهر 
ا لجليدي » شأنه بالواقع شأن النهر العادي » ينقل مواد ويحفر سريره . وتكون هذه المواد 
الانقاضية من عدة آنواع . بعضها الساقط من سفوح الوادي والذي يتغذى بقسم 
كبير منه » بالمهيلات » ويشكل على كل جانب من الجليدية حبالا طويلة من المواد 


الهشة تسمى ب مورينات جانبية esاوءat6ا‏ sء«نعاەص‏ . ويوّدي اتحاد فرعين جليديين 


DE 


ى التحام مورينات جانبية متقابلة › کي تشڪل مورينة وسطية moraine médiane‏ « 
وتنجرف جميع هذه المواد مع الجليدء فتتجمع في نهاية الجليدية على شاكلة مورينة 
جبپية eاھادro؟ moraine‏ › مقوسة کاهلال . غیرا ان هناك دوما مورينة حت جليدية 
هي مورينة القاع ۸8ه؟ maie e‏ ( شكل ۷۱ ) تکون موجودة دائماًء وتتغڈی 
با لجلاميد» التي تهوي في الشقوق . وهذه المواد نفسها هي التي » بسبب ترصعها في 
ا لجليد» تؤثر في سرير الجمودية الصخري » فتعمل فيه عمل الازميل . فالسرير يتوسع 


27 es 
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شکل ۷۱ _ جيديات أو جموديات . 1» مقطع تخطيطي عرضاني لجع نهر جليدي . 11» مقطع طولاني 
للجمودية ذاتها : «ه» مورينات وسطية . 1» مورينات جانبية . ذ» مورينات داخلية . ۲» مورينات عرضانية . ؟» مورينة 
القاع . »11١‏ حصاة مصقولة ومحززة . 1۷ مقطع عرضاني لنهر جليدي بشكل نا . ۷» مقطع لواد سيلي بشكل ۷ . 
1, تفسير تخطيطي لأّججنة أو للانفراض . ١ء‏ الوادي مشغول بالجليدية القدية . له» لحقيات التقدم للسيل 
الجليدي . ۳ مورينات قاع . ۲ ال لجليدية انسحبت والسيل الجليدي يحفر سريره المفروض في لحقياته نفسها ( قارن 
مع شکل ۷۲ ١‏ » انفراض الدراك » إيزير ) . 
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شكل ۷۲ الورفولوجية المودية . 1» انفراض نهر الدراك في عالية غرينوبل . السرير القدم بين زحفين جليديين 
ملي بلحقيات ومورينات فورمية («#نصة»). بينا السرير الحالي » المفروض»› قد حفر إلى جانب القديم (ب. 
لوري) . 11» ه» واد نهري بشكل ۷. 0 الوادي نفسه بعد مرور الجليدية » وقد أصبح بشكل لا. (61» مسند 
موريني . 8» خحانق وصلي لسيل جانبي مع الوادي الرئيسي ) . 

ويا حذ شکل ملف Auge‏ (شکل ¥1۲(“ فالصخور الا کثر قساوة تصبح ملساء 
تماما وتلحق بها » بنفس الوقت › تحززات في اتجاه تقدم الحليد (صخور ملساء وغنمية › 
مخططة أو محززة) مع غضار ناعم» مردّه بري متبادل للجلاميد على السرير 
الصخري» يسطم قاع الجليدية . ويفسر اللون المتلألىّ (أغبش) لاء السيل» الذي 
)١( )‏ صفة تساعد على تمييز الأودية الجليدية ذات المقطع ال جانبي بشكل حرف لاء عن الأودية النهرية التي 
يكون مظهرها ا جانبي العرضاني » على العکس » على شکل حرف ۷ ( شکل ۷۱» 1۷و ۷ وشکل ۸۰۷۲و 0).. 


تا ۷ ب 


شكوك تحوم حول نجاعة الحت ال جليدي » فلا محال لنكرانه » فعمله مؤكد أيضا بوجود 
ميول' عكسية على طول السرير (استعماق )» وأخيراً بوجود أودية جانبية معلقة . ا أن 


دور الجليديات» باعتبارها عوامل نقل » هو من جهة أخرى» جدير بالاهتام . وسنرى 


أن العصر الرابعي كان » بالنسبة لأؤروبا الغربية » عصر طفيحات جليدية رائع وتبعار 
للمواد الحطامية ( مورينات» جلاميد تائهة“) . وتتصف أشكال مورفولوجية هذه 
اللحقيات » بأنها ما زالت أحيانا تحعفظ بخضارة بالغة والعدد الكبير من يرات جبال 
الألب وهي حصيلة سدود مورينية » هو من مخلفات هذا الدور الجليدي ( شكل ۷۳ و 


. (٤ 


شكل ۷۳ البحرات 
اجليدية في هحضبة لافري 
(إهزير). فرع من جليدية 
الرومانش (خطوط غليظة 
لافري أثناء الزحف الفورمي . 
وفي حين انسحاب الجليد» 
ترك مورناً كبيرا جانباً وعدة 
مورينات على شكل أهلة مقعرة 
حو السافلة أو فاللرم (صنطلهء) 
في قاع الوادي (الذي أصبح 
وادياً معلقاً) ولت تجمسع 
مياه ذوبان الثلج»› التي منها 
نشأت البحيرات . أما المضائق 
الصخرية » في الوادي الرئيسي 
( مزالیج س٥۷‏ ) التي کانت 
تکبح الحليدية » فقد اجتازها 


نهر الرومانش جخوانق . 
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)١ (٠‏ «اللحصبة الغليظة » في لكروا روس في ليون » هي جلمود مجروف ملف من كوارتزيت نقلته إلى هنالك» 
جليدية نهر الرون القدية » وني لينينغراد » تكون ركيزة تفشال ايّال لبطرس الأ كبر » هي جلمود مجروف من غرانيت 
يزن أكار من ١٠٠١١٠طن‏ جاء من مناطق فنلندا الشمالية » وجلمود قلعة الباستيل الضخم » في غرينوبل » ملف 
من حجر رملي يعود للفحمي متروك من قبل جليدية نهر الإيزير . 
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الت البحري : يلعب البحر دور هاماً في هديم القارات . فالراشق (عءيء) 
الملستمر وتخاصة الامواج العاتية » التي ترفعها العواصف تؤدي كلها إلى تراجع 
الجروف تدريجياً . فتتقوض من أسفلها بالمياه المشحونة بالرمال والحصى وتُحفر 
مغاور وينهار الصخر» الذي يطل عليها من الأعلى في النهاية مشكلاً تجمعا 
فوضویا من ا جلامید ( شکل 1۰۷۰) . | 
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شكل ۷٤١‏ أمغلة عن حلبات موريية رإبعية . 1ء الحلية المورينية (شطبات غليظة سوداء) وعيرات إيفري 
( بييمونت ) . 11» حلبة مورينية لبحية غارد (عن بينك ) . 

ويترافق هذا التراجع » مع نشوء سطيحة ساحلية» قد تد حتى عمق ۰م 
تقريباً » تترآ؟ عليما أنقاض هذا ا لحت وتصتّف : حصى » رمال » أوحال . والأمواج التي 
تنطلق لمهاجمة الجروف (شكل ٠۷١‏ 11ء a‏ و ط) عليما أن تجتاز هذه السطيحة 
نفسها. وبقدر ماتكون هذه السطيحة واسعة بقدر مائمتص طاقة الأمواج 
بالاحتكاك . وهذا كان لا بد من أن تاتي برهة » يتوقف فيا عمل الحت البحري نتيجة 
قيام حالة توازنية مشابة لحالة مجرى نهر . إلا أن هذه الحالة » يمكن أن تنتهي إما بخفس 
الشاطى أو بنهوضه . فالسطيحة» في الحالة الأول » تنغمر بكليتها وتأخذ بالاتساع من 
جراءِ استغناف الحت › فتنشاً على هذا النحو المضبة القارية اوادء:نادهء uوء‏ )وام 
8 = # . ۹ ۾ ۾ £ ٤‏ =“ احا “ 
التي تميّز بوضوح بعض الشواطيّ وخاصة شواطى الأطلنطي . وني الحالة الثانية 

ونضيف إلى ذلك آنه منذ ۰ عام وا ومن جراء تحرلات مناحية ناجمة عن زيادة الحرارة الوسطية › 
أصبختب الجليديات ( با فيا جليديات المناطق القطبية ) في تراجع واضح على سطح الكرة . 
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يقوم البحر بحفر لحقياته الخاصة به وبتعزيلها ويشكل التبقي منها مصطبة جرية أو 
بلاجا مرتفعا » باتجاه الارض الثابتة (شڪل (cll «( ¥o‏ . 


شكل ۷١‏ الت البحري I.‏ هجوم وتقويض تد رجي جرف كلسي من قبل البحر . الجرف ينتهي بالانيار () 
من جراء تقوض قاعدته بالأمواج (ه) . 11 تطور الشواطى . ۾ تشكل السطيحة الساحلية. اء تشكل المضبة 
القارية بتقهقر الشاطى تدرعیاً (C.‏ تشکل بلاج منہض ومصاطب بحرية من جراء نهوض عام . 


فعل اللرارة : قد يعصل تدم الصخور بالعوامل الجوية أيضا » في المناطق ذات 

المناخ الحار والجاف والحرومة من الماء كالصحاري . وهكذاء فإن المفارقات المفاجئة 

للحرارة بين النهار والليل أو التشمس كافية لاثارة تقفع أو تقشر حقيقي 

ەناو للصخر وحتى أحيانا إلى تشظيات الجلاميد أو الحصباء وا مصحوبة 
س 


فعل الرج: ويكون فعل الرج هذا أيضاء أكار وضوحاً في المناطق 
الصحراوية » فريج مسيطر وعنيف با فيه الكفاية » بوسعه تنظيف سطح واسع ومستو 
تنظيفاً كليا عن طريق إزاحة جميع الأنقاض الصخرية وغيرها من حاصلات التفكك»› 
التي تغطيه ( تذرية 101غة1؟6ل) . وهکذا» فالرڅ المشحون بالرمل والغبار ينحت 
التكشفات الصخرية ويصقلهاء تارك الأقسام القاسية بارزة » أما الحصى المنثورة على 
الأأض» فتصاب هي نفسها بالبري والنقش بہذا التخريش «هاعه٣۲هء‏ وتأحذ مظهراً ‏ 
مرا (حصی ذات وجمهات» شكل ٠۷٦‏ 111)» صخور دودية الشكل)› أما 
مايتعلتق بالأنقاض المنقولة » فإنها تشكل کشباناً مس (شکل ۰)۷٣‏ وهي تلال 
صغية مؤلفة من رمل متناثر هنا وهناك» يأخذ على الأغلب شكل أهلة» وتوجد 


شکل ۷٦‏ فطل ارخ . 1» کثبات بشكل أهلة ( مستوي ) ( ضواحي عخارى ) . 11» تقدم الكثبان (مقطم) . 
غاذج مختلفة حسب ماتكون كتلة الرمل» قد بقيت ثابتة (ه) » تنامت (0)» نقصت تدرجيا )١(‏ . يشير السهم على 
اتجاه الرياح السائدة . 111 » حصاة ذات وجيهات . 1۷ بنية بتطبق متصالب للرمال الكشبانية . 
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بکثرة في الصحاري وعلل الشواطی المنبسطة . وهذه الاخية› بخاصة » تسعى لی 
التنقل ف اتجاه الرجح المسيطر . وهدا اقرب الرجي يترافق بتطبقی من عوذج متقطع 
ومتصالب مرده تغیرات في اتجاه الریاح (شکل ۷٦‏ 1۷) . 
ويتمكن الرج أيضاً من نقل غبار بركاني . فانفجار كراكاتوا المائل» عام 
۴۳+ بدد في ال جو أكثر من ۱۸مليار متر مكعب من الرماد تور ع على مساحة 
»هھ *» » o‏ 


الأذرات الكيميائية 


لاتحل المياه النقية سوى الأملاح القلوية » كلورورات» كبريتات وكربونات » ما 
يفسر التلاشي الشائع لمكامن الملح الصخري أو أملاح البوتاس غير المحمية بطبقة 

لكن عندما تكون المياه مشحونة بأملاح أو عندما تحتوي على مض الكربون 
المستمد من الجو» فإنما تصبح قادرة على إذابة أو تفسخ أجسام» عرفت بانها غير 
وا ف ا رو ی ا 
شاهقة من الغرانيت › أن تتہدم على السطح نتيجة حلماة الصفاح (hydrolyse)‏ . 
وسنری فیما بعد أن الکلس ( کربونات الاي وج ر( کات ا 
معرضان أيضاً هذه الأفعال وأن الانحلال ال لحري هذه الأجسام » الذائعة الانتشار كثيرا 
في الطبيعة » يترافق بتخريش الصخر ( لابياز ء#امه1) ويؤدي أيضاً لتشكل فراغات 
( تجاويف واسعة » سراديب ) في القشرة » بإمكانما إتاحة الفرصة لظاهرات ميكانيكية 
(انہیارت او جوبات أو دولينات ) من شأنا تسهيل هدم الصخور . فالأنہار تحمل 
سنويا إذا أطتانا من المواد الفلرية المنخلة و البحر. 

فنهر الايزير في غرينوبل » حمل على هذا النحو ۲٠۷١‏ طناً من المواد المنحلة وقد 
أمكن حساب ما تنقله المياه العذبة سنوياً على هذا الشكل إلى البحر فوجد أنه يزيد عن 
٥‏ مليون من الأطنان من الكلس (موراي (Murray‏ . 

ونضيف على ما تقدم بأن المياه هي أيضاً مسرؤولة عن ظاهرات الإماهة » كتلك 
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التي تؤدي إلى تحویل بلاماء کبیتات الکلس (انہیدریت) إلى جبس ( کكبيتات 
مائية ) والتي تترافق مع زيادة في الحجم» بحيث أن الطبقات الصخرية المغلفة تصيبها 
التواءات وتتخلع بشدة . 

وتعمل المياه أيضاً على تفسخ البيريت بالكسدة معطية كبيتات الحديدي 
ومن م الهيدروكسيد . ومن هذا المنطلق يمكننا تفسير الا حمرار السطحي للرسوبات »› 
التي تدين بلونها الأزرق إلى وجود البيريت المجُّزاً للغاية . ومن الملاحظ أن أأكسدة 
أملاح الحديد في الأقطار الحارة تعطي بلاماء أوكسيد الحديد النصفي بلون أحمر قان » 
بيا ينشاً في المناحات المعتدلة الهيدروكسيد ؛ أي الليمونيت الأسمر «المغرة » ويفسر بهذا 
الواقع اللون الأحمر القرمزي الجميل لبعض الرسوبات من منشاً شبه مداري أو 
صحراوي . ومن جهة ثانية » فان الطلاء الذي يكسو عددا كبيرا من الصخور في 
ابلاد الصحراوية مده أيضاً الأكسدة المستمرة لأملاح الحديد والمنغنيز الموجودة في مياه 
التبلل » التي عادت ثانية إلى السطح بالتبخر أو بالخاصة الشعرية . ) 

وأخيراء فانه من جراء ظاهرات الاك ا التي تارس على مواد 
هيدروكربورية هنا» يتشكل التخثر الترابي الابيض الناعم السطحي (طلاء) لبعض 
الصخور الكلسية الغضارية» التي تدين بلونها الضارب على الزرقة إلى وجود 


هذه الأجسام 
التأرات العضرية 


تتدخل المتعضيات في إفساد الصخور وتفكيكها وفي تشكل الترب» لتكتسب 
أهمية من واقع استمراريتها وعموميتها . 

تكون بعض البكتريات (نيترومونا) في طليعة ظاهرات الترجة» التي تحدٹ 
على سطح الأرض . فالنترات رمثلا : نترات البوتاسيوم أو ملح البارود) والنتريتات 
تتشكل بوساطة الازوت» المستمد مباشرة من المواءء بوساطة المتعضيات الجهرية 
وعناصر فلزية من الأرض . وفي وسط كلسي» تحصل آزوتات الكالسيوم وفي وسط 
بوتاسي (صفاح متفسخ)» فتتشكل ازوتات البوتاس ( ملح البارود ) . أما مكامن 
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الشيلي الشاسعة » فإن نترات الصوديوم » تنجم فيها عن تدخل مياه البحر على أكوام 
من نترات الكالسيوم . فقد عار على هذه الجراثم في الصخور العفسخة وأمكنت 
البرهنة على كونها السبب الرئيسي في أكار الأحيان هذا التفسخ . 

وإننا نذكر أيضاء من بين النباتات الدنياء التي تساهم في فساد الصخورء 
الأشنات ichensا‏ » الحزازيات Muses‏ » ونخاصة الطحالب كعںعاة . وهذه الالحيرة 
هي كلها منشطرات ءع6ءرطصهءرطء؟ ثاقبة وناخرة» ذات مشرة ءالها1 خيوطية 
Ca E a Ch‏ تثقيبا إل أن تنتهي بتفتيتما . وقد 
توضح الدور التخريبي هذه المتعضيات أيضا في البحيرات» ك وفي المياه البحرية 
(شکل .(V CY‏ 

ويوجد من جهة أخرى» عند الحيوانات رتل كامل من أشكال اكلات 
الصخور : فولاد » ليتودوم » قنافذ البحر» حلقيات» إسفنجيات . ولا كان الإسفنج» 
الذي يعود إلى زمرة الكليونات (ك٠«٠ذاع)‏ يكثر في النطاقات الساحلية لشواطىٌ المانش 
الكلسية» حيث يعتبر مع الليكودور والبوليدور (حلقيات كي الأويار 


»۷۷ فهو من العوامل المامة في تفتيت الصخور (شكل‎ ) Anéاides‎ Polychêtes 
. (1-1۷ 


ب الترسّب 

لااحظنا وجود ترسب» بإمکاننا وصفه بالقاري» وهو مدين بوجوده للأنمار 
( مصاطب نهرية) . للجموديات ( مورينات ) والرج ( كثبان ) . وقد حفظت الأنقاض 
العضوية في هذه التشكيلات بشكل رديء ( قواقع مهشمة ) . وجل ما نجده فيا عبارة 
عن عظام فقاريات مدحرجة . وسنهتم الآن بالترسّب للماني» الذي يعتبر دوره في 
تشكل الصخور الرسوبية أهم بكثير . فمشاركة الحياة ستكون شائعة فيه» کا أن 
البقايا العضوية ستكون في أكار الأحيان غزيرة فيه . وعلينا هنا أيضاً أن نأحذ 
بالحسبان» کا هو في الحت» وسواء كان يتعلق بالترسّب البحيري أو الترسب 
البحري» الذي هو أكثر قوة بكثير » التأثيرات الميكانيكية والكيميائية أو العضوية . 
فهذه قد تقوم بعملها منفردة » أو على العكس» تعمل على توحيد وتنسيق أفعاهما . 
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شكل ۷۷ تأر المعضيات عل صخور 
شاطي حال . 1» صخر منخور من قبل الفولاذ 
(حفارة) . 11» بيليمنيت جوراسي مقروض من 
قبل حلقيات . 111 قوقعة بكتونكل مقروضة بإسفنج ناخحر ( كليون) . 1۷» أعشاش قنافذ البحر عفورة في صخر . 
۷ حصاة منقوشة من قبل طحالب ناخرة ( ية مور » إيزير ) . 


ارشب البحيري 
يتغذى هذا الترسب جياه الجريان وخاصة المجاري ال مائية » التي تأتي على فرش 
حقیاتہا فما على شكل دلتات تحت غيية (شكل ۷۸) . وينتبى الأمر بذا الترسب 
الخشن» بغمر حوضة البحيرة وهذا ما تنتهي إليه حيرات الألب . غير أنه » إلى جانب 
هذا التركم الحطامي الساحل » يوجد ترسّب أنعم وأعمق في البحيرات . 
وتكون سرعة هذا الترسب في البحيرات » حسب كولليه ( اه٤ W.‏ .°) 
٩ 7‏ .1ء البحيرات . لد ۱ء ۲٣ض‏ .» باریس ۲٥‏ . 


کک ٢ک‏ 


منوطة ! بتركيب الحوض جيولوجيا » ونظام الأمطار ( التي تؤثر على الصبيب الصلب في 
الأنہارء التي تغذي البحيرة ) وحرارة الماء (المياه الباردة ححتفظ بوادها الناعمة معلقة 
دة أطول) . ففي جحيرات إيقوسيا ( بريطانيا) » التي جرت دراستما بدقة من هذه 
التاحية » تتوضع عادة رمال مع غضار وأوحال حديدية "راء ونادراً أوحال ذات 
مشطورات » ورسوبات كلسية وطين أحمر » بلون المغرة . ويرتبط هذا الترسب بلا شك 
بندرة التشكيلات الكلسية هذه المناطق . وعلل العكس في جبال الألب» حيث تكون 
هذه الصخور أكثر انتشارأء فإننا نجد أن المياه» التي تغذي البحيرات تحتوي على 
كلس منحل ويصبح مظهر الترسّب البحيري مختلفاً عن السابق. 


` A 
شكل ۷۸ الاطماء ر تكون الطمي) في البحيرات.‎ 
. مقطع تخطيطي لدلتا محيرية‎ 

وهكذا تكون الرسوبات العميقة فيا بحالة حوار بحيري يتسار ع توضعه 
بالفعالية الكيميائية الحيوية لبعض التعضيات ونخاصة الطحالب . ويمكن هذه 
التوضعات » من جهة ثانية » أن تأخحذ مظهر تخثرات شبيية بالدماغ. وفي المناطق 
الضحلة يكون التوضع هو الطف البحيري . وقد لوحظ في بعض البحرات 
السويسرية (بجحيرة زوريخ » بحيرة جنيف )» أن الطين العميق وهو على الاكثر غضاري 
ا و ا a‏ 
أحزمة أو رقائق مومية ۷٣۷۰5‏ وتعطي سافین في كل عام : ساف اس شتوي ( غزارة 
في المواد العضوية وكبريت الحديد) وساف رمادي فاتح صيفي » غني بكربونات 
الكلس وبعناصر ناعمة حطامية . وني بحيرة جنيف تتوضع حاليا أوحال شرائطيةء 
وهي رقائق مونمية حقيقية والترسب هذا فيما منوط بمجلوبات نهر الرون» وهو نهر ذو 
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نظام جليدي بجوهره » وتمتد دلتاه تحت البحيية في عالية البحيرة . وإنتا نعلم أن أمثال 
هذه « الفارفات » أو الرقائق الموسمية أو الأحزمة قد أشير إليها في عدد من التشكيلات 
الرابعية » الناجمة عن توضعات في وسط جيرات السد الجليدي أو حيرات ما بعد 
الجليديات وأنها استعملت في البلاد الاسكندينافية كمقايت ( كرونومتر) زمنية 
جيولوجية . 

وني بعض بحيرات ألانيا الوسطى » وهي جحيرات غنية بالمائمات أو العوالق 
phytoplancton alll‏ « يمكن أن دشا فیا وحول (حھا) عضوية معروفة ت اسم 
سابروبل أو حا (أوحال نتنة ) 6اغطه۲مهء . فهذه السابروبل تأخذ» عندما تجف» 
راما شرا فتتحول إلى مادة حرية› ما يجعلنا نأحذ فكرة عن كيفية تشكل بعض 
الصخور الحمرية (bitumineuses)‏ . وأ حيرا فإن مط الترسب العضوي الاكثر وضوحا 
في مياه عذبة نراه عققاً في البحيرات الضحلة الفحمية العائدة للعصر الكربوني» 
حيث تشكلت التجمعات النباتية المقدر ها أن تتحول إلى فحم حجري . إننا لا نعلم 
مطلقا» في الوقت الراهن» مايعادل تماما هذه البحيرات الضحلةء إذ لاتستطيع 
المستنقعات الحراجية للبلطيق أو ڻٽ (Tourbières)‏ (أراض يكثر فيا الث أو 
الطورب ) ذات السرو الأقر ع ( الذي تسقط أوراقه كل عام) في فيرجينيا إعطاءنا أكار 
جا عن الواقع . 


ارشب البحري 
تصدر المادة الأإلية ذا الترسيب من الحت البحري» غير أنها تتألى بخاصة› 
٤‏ 5 £ ٤ء‏ 
الكبيرة والدلتات”. وتنحول جميع هذه المواد الانقاضية » التي تتقاذفها الأمواج من 
جديد» وتسحقها بلا انقطاع » تتحول إلى عناصر تزداد نعومتها بالتدر يج لتفرش فوق 
السطيحة الساحلية » حسب ترتيب معين له صلة بدرجة سحقها. وهكذاء فإنه 
)١(‏ تنقل الأنہار عل هذا النحو كمية كبية من المواد بشكل عالقات تقدر تقرياً ب ٠١‏ إلى ٠‏ مرة أكار 
من تلك التي ينتزعها البحر مباشرة من القارات . 


سا 2 چت 


يلاحظ بالتتالي » على طول شاطىٌ محفوف بجروف غرانيتية » واعتباراً من تكديس 
جلاميد زاوية متاتية من تقويض الجروف وشريط من الحصى» ثم رمال تزداد نعومة 
بالتدرج وقد تشكلت على حساب العنصر الصجري الأكثر قساوة ؛ أي المرو ء وأخيرا 
أوحال غضارية لا يحصل توضعها إلا ني عرض البحر» في الاماكن التي يتوقف عندها 
د المیاه رشکل ۷۹). غير أن لجميع شاه الات کے کان ظط 
مباشرة بالطبيعة الجيولوجية للقارة » التي نشات التوضعات المذكورة على حسايا. 
وهذاء فإن الأؤحال الغضارية تكون أحياناً موزعة بعيدأ عن الشاطي (حتى ٠٠٠١‏ 
من السواحل) وعلى أعماق كبيرة» فهي ما زالت أيضا جتمعة مع الرمال والحصباءء 
وهي رسوبات ساحلية بجوهرها ومشكلة بين حدود تأرجح المد وا جزر » ومعروفة على 
العموم تحت إسم رسوبات قارية allشÎ Terrigénes‏ . 


وإذا توغلنا في عرض البحر » فلا يبقى من التوضعات سوى ال جزيغات الأكار 
نعومة » وتكون A E‏ أو عضوية ( قواقع متعضيات 
عائمة » بيلاجية ) يستغرق توضعها زمناً طويلاً للغاية . وهذه العناصر» التي تكون 
مفقودة غالبا في البحار المغلقة كالمتوسط » تفرش القسم الاكبر من قاع الحيطات › 
وتؤلف الره سوبات البحرية ۹٠s‏ نعوا6م sédiments‏ . 


شکل ۷۹ تقوبض جرف غرانيتي وتوزع الخقاض الاحة عند حافة البحر . 


ا 


وهكذا تكون السطيحة الساحلية رشكل )۷٠‏ إذا مقر الرسوبات الخليظة› 
وتساهم الحياة بقسط وافر في هذا الترسب ( حيوانات قارضة الصخور» سافات من 
القواقع » وأرصفة من البوليبات المرجانية من معويات الجوف)» إذ هناك أيضاً تتجلى 
ا لحياة مع أكبر حيوية مفرطة بسبب اختراق الضوء . وإننا ندعو هذا المجال حسب 
هو Haug‏ ب منطقة قوقعية région néritique‏ » وهي تقابل توضعات تشکلت على 
عمق أقل من ١٠٠۲م‏ . وقد تشكل القسم الأعظمي من الرسوبات الجيولوجية 


في هذا النطاق . 


ويكون هذا النطاق القوقعي عحدوداً نحو عرض البحر» کا مر معناء بنطاق من 
الأوحال القارية المنشاً واسع الانتشار أحياناً . وقد علمتنا الحملات العلمية الحيطية 
وتخاصة رحلة شالانجر المشهورة» علمتنا أن يز ف هذه الرسوبات عدداً من الأنواع 
رشكل .)۸٠‏ فالوحول الزرقاء الأكثر انتشارا مؤلفة من جزيئات ناعمة غضارية ومن 
متعضيات سيليسية » وهي مدينة بلونها لوجود كبيت الحديد الشديد التجزؤ والذي 
يتأكسد في المواء مع إطلاق 0 ومتخذا لوناً أحمر» وتكار هذه الأوحال في البحار 
المغلقة . وتنتشر الوحول الحمراء» الملونة بوجود مغرة حمراء ( هيماتيت ) » بخاصة عند ٠‏ 
ا الكبيرة المدارية . وتكون الوحول الخضراء أو الغلوكونية أكثر الرسوبات 
اا وك فا اه ات اة وی عل کرت من 
فوسفات الكلس . وتكثر الوحول البركانية إلى القرب من الجزر الحيطية البركانية . 
وأخيراً هناك الوحول المرجانية» ذات اللون الفاتح دائماًء إذ أنها كلسية بججوهرهاء 
مؤلفة من بقايا دقيقة منتزعة من الارصفة المرجانية » ومن حيث الانتشار» فإنا تاتي 
بعد الأوحال الزرقاء ( ۷ ملايين ك" تقريبا) . 

ركن لبعض هذه الاوحال أن يصل إلى الأعماق الكبية» غير أن معظمها 
يفرش الطرف شديد الاحدار العائد للهضبة القارية والتي يتراوح عمقها بين 


)١(‏ حد تقريبي لاخحتراق الضوء الشمسي . وبعد ذلك تتلاثى لذا النباتات والحيوانات إكلات العشب 
(العاشبة) . 
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اة ات بالمكافغة هما تماما . لقد عثر كايو ×yeuةC‏ على أعداد كبيرة من 
٠‏ و ١٠٠١م‏ . وهذا النطاق » هو الذي يقابل المنطقة العميقة عادرطادط هو ع 
4 وهي المنطقة » التي يبدو انپا تسجل العمق الاعظمي للرسوبات الخحيولوجية› 
التي ندعوها بالعميقة .“ ر شكل )۸١‏ . 


شکل ۸۰ قو ع عالي للتوضعات البحرية. ١‏ توضعات قارية المنشأً (أوحال زرق» خحضر» مرجانيةء 
بركأنية ... إخ). ۲“ توضعات اکل (آوحال ذات غلوبیجرین › وذات حنحات الأقدام) . ۳ وحل دو 
مشطورات . ٤‏ » وحل ذو شعاعيات . ٠‏ غضار الأعماق الكبية الأحر . 


أما ما يتعلق بنطاق الرسوبات البيلاجية (البحرية ) » المميّزة بغياب أو بندرة 
عناصر قارية المنشاً » فيمكن القول بأنها تقابل إجالاً المنطقة الشديدة العمق أو ذات 
العمق السحيق اھ ٣هiڇه‏ حسب هو غ» والتي ۾ تتشکل توضعاتہا إل تحت 
آلف متر» وتكون الرسوبات البيلاجية الحالية » غنية بمياكل المتعضيات الكلسية 

وهكذا فإن الوحول ذات الغلوييجرين › التي تميّز جخاصة المناطق الحارة تحتوي 
على أعداد لاتحصى من القشور الكلسية العائدة هذه المنخربات الصغية ( ٠١‏ إلى 

)0 يجب أن تكون الرسوبات هناك أيضا قد بلغت حتها الأعظمي من السماكة ( انظر فيما بعد) . 
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۸ من C3٥03‏ ) » وهي ترقد بین ۷۰۰ و ا . وغالباً ماتكون من جهة ثانية 
مجتمعة مع أوحال حاوية على قواقع رخويات صغيرة بيلاجية» مغل مجنحات الأقدام 
(وحول ذات مجنحات الأقدام ptéropodes‏ ۵ ميو ) وهناك وحول ذات 
المشطورات 6٠٤د‏ فة معو تميّز المياه قليلة الملوحة للمناطق الحيطة بالمناطق 
القطبية » وتكون غضارية وتتألف جخاصة من (sاںاوf)‏ أغلفة هذه الطحالب الصغيرة 
اعا ر ۳۰ ۹۰ من S102‏ ) . وهناك تشکیلات اخری سيليسية تتمشل 
بوحول ذات شعاعيات ١ءفهاهناه8‏ » غنية بالقشور السيليسية هذه الحيوانات الأإلية 
وكذلك بشويكات الإسفنج السيليسية » التي نصادفها على الازجح لدی الاقتراب من 
حط الاستواء . وجميع الرسوبات » التي أتينا على ذكرها مدينة إذا بقسمها الأكبر إلى 
غزارة المتعضيات الطافية البلانكتونية (العوالق ) وهذا يطلق عليما في الغالب› إسم 
رسوبات هائمية أو عوالقية المنشا (sء”غعهاءموام)‏ وهذه الصفة تتلائی في غضار 
الأعماق الكبرى الأحهمر وهي تشكيلة تفرش أكبز الأعماق الكبية المعروفة ما بعد 
٠مم‏ (الحيط المادي) . وعلى مساحة تعادل على الأقل ربع المساحة الإجمالية 
للكرة الأرضية ويبدو أن هذا الغضار الأحمر» ناجم عن فساد المواد البركانية وعناصر 
قارية المنشاً ناعمة للغاية» فهو يحتوي على اثار من الكلس» من أصل عضوي»› 
لايلبث أن يصبح وحلاً كلسياً . وقد جلبت عمليات التجريف طبلات أذنية » تعود 
للحيتان وأسنان كبيرة تعود لجنس منقرض من ”مك القرش ›(Careharod0n(‏ ما 
يبت أن وجود هذا الغضار هناك منذ زمن قد ا 

ویبدو آنه من غير الحتمل أن تکون رسوبات الأعماق سحيقة كهذه معروفة في 
زمرة الصخور الرسوبية التي تقدمها لنا الجيولوجيا ولع السبب في ذلك يكمن في أن 
أعماق الحيطات الكبية كانت دائماً في الموقع ذاته وأنها تكون سمة دائمة لوجه 
الارض . 

ليس الحوار الذي تمكنوا من مقارنته مع الأوحال ذات الغلوبيجرين › بمكافى 
ها وكذلك بعض صخور الشعاعيات التي ارتأوا اعتبارها أوحالا قدية ذات شعاعيات 
)١( ٠‏ من التفق عليه أن هذا الغضار الأحمر يتوضع معدل ۷م في كل ألف سنة . 
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شكل ۸١‏ مصرر نخطيطي للرسيب القاري والبحري. 
العلاقات بين المناطق التبيية « الثنائية التسمية ) usونصه٨هذط‏ البحرية والتوضعات التي تصادف فیا . 

الفلزات » قارية المنشاً بأصلها في الحوار» نما يدل على وجود أرض يابسة قريبة من 
تلك » ويقدر هذا الجيولوجي أيضا إلى أن الحوار لم يتشكل على عمق يزيد عن 
١م‏ » وهو استنتاج ججد تأييدا له في دراسة الإسفنجيات المستحاثة التي بحتوي عليما 
هذا الصخر . وبالواقع › فان صخورنا الأكبر عمقاً ليست على بعد احتال سوی 
أوحال زرقاء؛ أي رسوبات مار ضحلة تجمعت في مقعرات جيولوجية أو في حفر 

انكباس بعيدة عن مناطق الأعماق السحيقة . 


ويظهر الترسب الکيمياني على نطاق كبرر في البحار الحارة وإلى القرب من 
الارصفة المرجانية وذلك عن طريسق 
ترسب کرہونات الکلس على شکل وحل 
متعضيات مجهرية » وذلك فيما يتعلق 
مناطق نادرة» بفعل مياه مائجة وضحلة 
( شواطى فلوريدا» خليج السويس) على 
شکل تخارات صغررة تدعی بيوضات أو N‏ . 
سرئيات . وعلى 2 النطاق ج اي شکل ۸۲ رة فره بوغاز 
حیث يکن إحاق اقسام من هذا الاحير اللحة (جر قزوين ) . 


/ 
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اصطناعياً بالقارة » حيث تكون مفصولة عن عرض البحر جواجز ترابيةء فإن التبخر 
بوسعه أن يودي إلى ترسّب أملاح موجودة في مياه البحر وخاصة كلور الصوديوم 
(ملاحات أو سباخ مله s«نة٣ه"‏ ) . ویندر أن تتحقق شرائط كهذه في الطبيعة 
على نطاق واسع» ومع ذلك فهناك استفناء يتعلق ببحيرة «لاغون » اتشي داريا أو قره 
بوغاز » إلى الشرق من بحر قزوين ( شكل ۸۲)» حيث نجد أن التوضعات النادرة 
الملاحظة فيا ليست من الملح البحري» بل هي قشرات من الجبس وكبريتات 
البوتاسيوم على الشواطىٌ” . والتوضعات الملحية الحالية الوحيدة والتي ها بعض 
الأهمية» هي تلك الأملاح التي تدشكل في المننخفضات المغلقة للمناطق الصحراوية ‏ 
کا هو الحال في الشطوط ا٠1٥‏ الجزائرية » حيث استخلصت الأملاح رج 
وكلور الصوديوم ) خلال فترات سيلان المياه» من مكامن الترياس الحيطة بها . أما 
ag eT ES) O OL a CS BE a a‏ 
الازمان الجيولوجية فيتطلب إذا فرضية سنعرضها فيما بعد عند دراستنا هذه 
الور 
لقد وافقنا في كل ماتقدم على أن طبيعة الرسوبات البحرية كانت منتظمة 

احتاليا حسب أعماق توضعاتجا وبناء على هذا الواقع » فإنه يُستند بشكل عام على 
هذا المعيار أثناء استعادة بناء وتصور ال جغرافيا القديمة . وبالواقع » فإن الأمور هي حتما 
أكار تعقيداً وإن دراسات ج. ترسييه ”“ لفتت الأنظار إلى واقع كون توزع 
الرسوبات الحالية » وبالتالي » توزع الرسوباتي الجيولوجية » كان يخضع لعدة عوامل 
أخرى» ففي بجحار أندونيسيا والأنتيل» بالواقع» لاتكون الرسوبات الوعحاثة بالضراورة 
عميقة» بيا لاتكون التشكيلات الحطامية دائماً شاطئية . وقد اطلعتنا الحملات 
العلمية المحيطية الحديثة على إمكانية وجود توضعات غليظة بعيدة عن الشواطى وحتى 
(١ ( ٠‏ التوضعات البحرية والزمر ايولوجية رانحلة الجيولوجية السویسرية جلد ۲۲ ص ۷ائ ۹۹). 

( * ) وشط ٠٥٠15‏ ( اللفظة عربية في افريقيا الشمالية ) وتقابل كلمة سبخة في المشرق العرلي . 

( ۲ ) هذه البحمة الملحة» في طور تبخر » مفصولة عن البحر N EEE‏ 
هذا 2 في نقطة » من بحر قزوين إلى البحيرة. الع تزداد فما إذا باستمرار . غير أن العلماء حسبوا أنه 
يلزمها أيضاً حتى تبلغ مياهها درجة الإشباع التي يبدا معها املح بالتوضع » متي عام . 
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في الحفر العميقة » وقد وصلت هذه التوضعات إلى هذه المواقع عن طريق انرلاقات 
تحةائية أو بوساطة «تيار الكر» وهي مسؤولة عن البنية الغريبة المسماة ب «تطبق 
متدر ج الحبيبات » (ع«iللءط‏ 4ءلهإع) حيث ينقص غاظ الحبات في السرير الهري 
اعتبارا من الاسفل حتى |لأروة (Migliorini, kuenen)‏ . 

وإذا كان إجمالاًء والحالة هذهء اعتبار مخطط هوغ العام مازال قائما 
بالتفصيل » فإن النصح باتخاذ الحذر يصبح واجبا ونقول مع جينيو »د٣ا‏ أن المعيار 
الوحيد للحكم على عمق رسوبات ما» هو الوحیش (٤ہںه؟)‏ القاعي (عام الحیوان )› 
علما بان المتعضيات البيلاجية (البحرية ) لاتبالي كثرا بالعمق. ومن هنا ياني 
التصنيف الموجز للرسوبات البحرية إلى رسوبات حطامية وتكون على الأغلب 
ساحلية » وحيوانية المنشأً أو مشيّدة ذات عمق مدد دائماًء وبيلاجية (ناعمة 
وغنية بالمتعضيات البيلاجية ) ذات أعماق متحولة . 


1 _ تطور الرسوبات 


لاتشبه الرسوبات الحالية دوما الصخور الرسوبية التي تقدمها لنا الزمرة 
الجيولوجية . فهي لا تصبح مثيلتما إلا بفضل عدد من التحولات ذات الطابع الكيمياني 
والديناميكي التي تؤلف التطور الطبيعي لكل صخر رسوي . ومع هذا فإننا نعلم 
بوجود صخور احتفظت بصفات النضارة » وعليه فكامبري ضواحي لينينغراد الافقي 
هو بحالة غضاريات لدنة» كا أن رمال الثالثي القوقعية في فرنسا تذكرنا أيضاً برمال 
شواطغنا الرملية . غير أن هذه ليست إلا استشناءات » إذ أن الصخور الرسوبية» على 
الأغلب» لاتبدو أبدا أمام أُعيننا ‏ كانت عليه في مظهرها الأولي الذي فقدته إثر 
ظاهرات تقادم اهرم والقصلد والتصخر Diese‏ ( احلال » إعادة تبلور › الاماهة› 
تأكسد ... إل ) التي بدأت تظهر تباعاً بعد التوضع وإثر ظاهرات الترقق أيضاً التي 
اعترت النطاقات الملتوية . ولقد رأينا فيما سبق أن بعض فلزات الصخور الرسوبية» 
هي من منشأً كيمياني ويعود تارتخها إلى البرهة التي تشكل فيا الصخر نفسه (مثلاً: 
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جبس» كالسيت ) . وهناك فلزات أخحرى يقال هما محلية المنشأً أو مستجدة التشكل 
( كوارتز » البيت» تورمالين )» تنشأً بعد هذا التشكل للصخر» عن طريق جريان 
تى ( دياجينيتي ) لياه ممعدنة » وعلى هذا النحو نرى أن ا لياه ا لحمضية الحاوية 
على كبيتات تعتبر حالياً بمثابة مذيبات قوية بإمكانها حلل» ونقل وإعادة تشكل 
عناصر السيليكات . وهذا التأثير ينشط طبعاً بعوامل تكتونية . 


وبالواقع » فإن رسوبات مائية كالوحل مثلاء يكن إعادتها إلى السطح بحركات 
الأرض» ومنذئذ تبداً بالتجفف بخسرانها مياه التبلل» ثم تكتسب قساوة. ولكن 
بإمكانها مع مرور الزمن»ء أن تخسر مياهها الاتحادية وتخضع إلى اجتفاف 
6shyd ration‏ حقيقي يمحوها إلى غضار وشيست غضاري » لا يصنعان عجينا مع 
الماء. أما فيما يتعلق بظاهرات التصخر (التكون الصخري) فيمكن أيضاً أن 
تتدخحل بسرعة كبيرة . وذلك في غضون المدة التي تكون فيما الرسوبات ما زالت بالة 
النشوء في الوسط الاي . وقد أظهرت جميع دراسات البتروغرافيين على الصخور 
الرسوبية على أن تصلد الرسوبات (القساوة التي تكتسبا الرسوبات) بإمكانه أن 
يحصل بسرعة فائقة في قاع الحوض نفسه الذي تشكلت فيه الرسوبات . والمياه 
البحرية» كالمياه العذبة» بإمكانما حل الكلس أو سيليس هياكل الحيوانات» تاركة 
بذلك فراغات تلا فيما بعد بمواد فلزية أحرى . غير أن المياه الممعدنة بإمكانما أيضاً أن 
تجن أي تغلّف (تمعدن سطحياً) البقايا العضوية (قواقع مسليسة كعغاذهنلو)» 
دولمتة (Dolomitisées)‏ « أو بيرتة (6esءPyriti)‏ › ما يعطي تخارات متنوعة (عقيدات 
من صوان» فوسفات الکلس» منغنیز و کبریت الحدید ) ویکون تشکل هذا المرکب 
الأحير مألوفاً » فهو لايقتصر على التفرد بشكل تخارات غالبا ماتكون كبية الحجم 
وأبجنة أي تغليف قواقع حيوانية كالامونيات ( مستحاثات بييتية ) » بل يتعدى هذه 
الحالات إذ أنه هو الذي يضفي » على عدد من الرسوبات » اللون الأزرق عندما تكون 
بحالة تجزئة شديدة » مسبباً الاحمرار فيما بعد بسبب تشكل هيدروكسيد الحديد . 


ويحصل توضع الادة الفلزية على الأغلب بين العناصر الرضيخة (مفتتة) من 


— 04 


الرسوبات أو العناصر العضوية منها . فيتولد على هذا النحو ملاط كلسي أو سيليسي 
وإذا قصرنا بحشنا عل الصخور الحطامية › فإانه أن نری مهیلات أو 
تصابها بتأثير مياه التسرب الكلسية . 


11 _ بنية ونسيج الصخور الرسوبية 


لاتتحمل هذه الدراسة أي منهاجية متقدمة بالقدر الذي نظمت فيه دراسة 
الصخور الاندفاعية . 

فمن الناحية |kۍىqرة e. macroscopique‏ ا هشة (رمال ) وشا 
متراصّة ( كلس مرجاني ) وكهفية (أحجار الرحى» كارنيولات ) ومسامية (أحجار 
رملية ) وفرطة ( حوار ) ولدنة (غضار ) وشيستية (ألواح حجرية ) وشبيهة بالسكر 
(كلس بلوري» رخام» بلاماء الجص «أنبيدريت )٠‏ . وأخياً فإن البنية الرصيصية 
تنميّز بوجو انا س غا مها ساط فى ظط م عة غالا مایگزن 
حشناء والبنية اللونية تعميز بتجمع عقيدات عينية في داخل التشكيلة (مثلا : رخام 
مرق ط وام علا وا المسماة بريش كاذب التي تتميز بعناصر من نفس 

طبيعة العجين » مدؤرة قليلاً أحياناً » متا كلة ومظهرها بريشي . 

ومن ناحية الدراسة المجهرية » بإمكاننا دائماً أن نتفرّس في صفيحة رقيقة من 
صخر أجساماً متصورة وملاطاً تكون هذه العناصر غاطسة فيه . 

الاأحسام المصؤرة : وتكون من أصل فزي و عضوي ( مستحاثات ) . فالاولی 
قد تكون عناصر رضيخة » غليظة تقريبا ومدؤرة نوعاً ما (حبة مرو من الحث» صفاح 
الحث الصفاحية ( اركوز )› عناصر اندفاعية في حث ذي المنشا الناري الرضيخي › 
ميكا الحث الميكاوية ( بسامّيت ) أو عناصر مستجدة التشكل ( بلورات صغية جدا 


Yoo 


من المرو أو الصفاح» معينات من الدولومياء حبات غلوكوني » بيوض- كلسية أو 
كلوريتية » كريات من الاوبال ... إن ) . ويستفاد من غزارة هذه العناصر أحياناً ييز 
الصخر . فالعناصر العضوية تكون إمّا متعضيات صغية جدأ من العوالق التي 
كدسها «مطر الموقق» على القاع (غلوبيجرين» كوكوليتات» وذلك بالنسبة 
للمتعضيات ذوات اميا كل الكلسية > وشعاعيات ومشطورات بين تلك التي ها هياكل 
سيليسية ) » أو كسرات هياكل أو قواقع متعضيات أغلظ من تلك التي أصابما السحق 
نوعاً ما قبل أن تند مع الراسب . ومن بين هذه الأحية» ندحل في الحسبان تلك 
التي تكون على الأغلب كلسية (هياكل منخربات غليظة » هياكل بوليبات» قواقع 
صفیحیات الغلاصم › معديات الارجل وعضديات الارجل > درو ع القشريات› 
هيا كل شوكيات الحلد والبرويات الحيوانية > مشرات ءءالة۲1 طحالب كلسية ... 
إل وكدلك نلك التي تكون على العكس سيليسية على العموم (هياكل 
الإسفنجيات )» وأخيرا تلك التي تكون فوسفاتية ( كسرات عظام الفقريات) . 
ويستخدم وجود هذه العناصر في تحديد أنواع صخرية مثل ( كلس ذي غلوييجرين › 
كلس مرجاني كلس ذي أصداف» ذي أنقروك» صخرر الإسفنجيات 
« سبونغولیت ) ... إلح) . 


ويمكن إتمام دراسة الصخور الحطامية (رمالء لحقيات» أحجار رملية 
«حث ) ) بفحوص تستند على قياسات حبيبية ( غرانولومترية ) » ما يساعد على تحديد 
طبيعة حبات المرو من بحرية ونهرية وكثبانية » وبالبحث عن الفلزات القيلة والمقاومة 
(تیتان » زرکون › روتیل › تورمالین ... إلخ)› مما يطلعنا عل انشا الجيولوجي والحغرافي 
للمواد الانقاضية التركيبية للصخر الذي هو موضو ع الدراسة ‏ . 
اللاط : يكن أن يكون املاط من طبيعة كلسية» سيليسية ». غضارية» 
)١(‏ أ. ريفيير» حول غرانولومترية الرسوبات ر مجلة الجمعية الجيولوجية في فرنسا» عدد ۰×1۷ ص۹٠٤‏ » 
٠4‏ . وانظر ب . براجنيكوف » حول أهمية الغرانولومترية للدراسة الكميّة في الفلزات الثقيلة في راسب ما 
(المصدر ذاته» ص٠۳۸‏ ) . وتدعى الدراسة الخاصة بالعناصر التي تؤلف مختلف الرسوبات ( جيولوجية أو حالية) » 
٠‏ وطبيعتها » وغرانولومتريتها » وشروط توضّعها ... إلح باسم علم الترسب . 


۲۹۹٦ 


فوسفاتية ›» دولوميتية ... إلح.. وعندما یکون کلسیا› وهي الحالة الأكار شيوعا“ 
فكربونات الكلس هي الكالسيت » الذي يتمثل بحالات خاصة متنوعة : حبيبية عندما 
يظهر على شکل مساحات بلورية متشابكة (عندما تكون هذه المناطق غليظة جداً 
فإنها تفسر جهرياً بالبنية السُكرانية ( شبمهة بالسكر )» حبابية عندما يتحدد املاط 
تحت الجهر بلون رمادي مؤلف فقط من حبات صغيرة لا تحصى من الكالسيت. ' 


وفي حالة ملاط سيليسي› وهذه حالة نصادفها بخاصة في صخور ا لٰحث › فإن 
اللاط يتألف ما من مرو › أو من کالسیدوان › أو نادراً من الاوبال . 


وإذا أخذنا الآن بالحسبان عناصر متصورة وأحذنا معها املاط » فإنه يصبح 
(شكل ۸۳) . وتعطينا غزارة المرو الرضيخي بشكل حبات صغية» جتمعة مع ملاط 
سيليسي أو كلسي النسيج الحتي ماي ما النسيج البيوضي أو السرني فیحدد 


بغزارة البيوض . 


وني النسيج البيلاجي» فإن الصخر يتشكل بجوهره من متعضيات عوالقية 
«بلانكتونية» مغلفة بلاط ناعم من الكالسيت الحبابي أو في ملاط 
كلسي غضاري . ويشتمل عدد كبير من الصخور الكلسية على نسیج خاص 
يدعی اللسيج الحصوي ءءں٥1ء۷هءع‏ » لان المجهر يظهرها مؤلفة من كميات من بقايا 
كلسية عضوية المنشاً مدحرجة ( هيا كل منخربات أو رحویات › صفائح شوکیات 
الحلد» بيوض ... إت ) تعرض مظهر حصاة ناعمة وغارقة في عجين من الكالسيت 
ا لحبيبي . وهناك بعض الصخور الكلسية الخالية من العناصر المصورة فإنها تبدو مؤلفة 
كلياً من الكالسيت » ويكون النسيج عندئذ» حسب غلظ هذه العناصرء حبابياً أو 
حبيبيا أو سُكرانيا . والنسيج هذا هو نسيج معظم أنواع الرخام . 
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شکل ۸۳ نسبج الصخور الرسوية 1» كالسيت سکاف 1« کالسیت حباني . 11 کالسیت حبيبي . 
1۷ نسيج حتّي . ۷ نسيج بيوضي . ۷1 » نسيج بيلاجي . ۷11 نسيج حَصًبي . ۷111» بودینغ . ×۰1 بریش ( من 
1 إلى ۷11 تکبیر = ۲۰ . ۷111 و ×1» تكبير طبيعي , 


۷ تصنيف الصخور الرسوبية 


سنتبتى خلال وصفنا للصخور الرسوبية الرئيسة » الترتيب التالي : 


EE E E 


1 _ صخور حطامية أو رضيخية نشأت نتيجة هدم ميكانيكي للصخور الموجودة من 
قبل . نميّز فيا نماذج هشة » (مختلف أنواع الترب» مهيلات » رمال » حصباء) ونماذج متصللبة 
(أحجار رملية « حث») » بودینغ وبریش ) . 

1 _ صخور سيليسية ‏ ألومينية : متميزة بوجود سيليكات الألومين المائية (عضارء» 
بوکسیت ... نح ) . 

1 صخور سيليسية : متميزة بنسبة السيليس العالية فيما . وسنصف منها ما كان من 
منشاً عضوي (صخور الشعاعيات » أحجار طرابلس» صخور الإسفنجيات) وسن منشاً 
کیمیاني ( حجر الصوان) . 

۷ _ صخور كربوناتية أو كلسية ( مع أنواعها العديدة) . 

۷ صخور بحيرية ملحة « لاغونية ) » كربوناتية ( دولوميات )» كبرتاتية ( جبس وبلاماء 
الج ص ) أو ملحية ( ملح صخري وأملاح البوتاس) . 

1 _ صخور احروقات » وتشمل الفحوم اللحجرية والبترول . 

1 _ صخور حديدية أو فلزات الحديد الرسوبية . 

1 __ صخور فوسفاتية . 


وضف الصخور الرسوية 


1 صخور حطامية المشاً 


أ الأنغاط اهشة 

وهي في الغالب تشكيلات حالية أو حديثة (الحقب الرابعي ٠)‏ أتينا على ذكر 
اسمائها بمناسبة الدراسة السريعة التي خحصصناها لظاهرات الحت . 

ارب اه5 1s‏ : تطلق هذه الكلمة على القسم الأكار سطحية» هش على 


E E 


الأغلب» من القشرة الأزضية ؛ أي تلك التي ل التربة الزراعية وتنجم عن فساد 
تحت هواني للصخور أو للحقيات ما تحت سطح الأرض ( شكل .)۸٤‏ 

وكل تربة هي محصلة معقدة لعوامل متنوعة» إذ نتمكن من أن نميز فيها : قسما 
فلزياً ”“ يكون مسامياً وهشاً» وقسماً عضوياً أو دبالا (أملاح معدنية ذوات حموض 
عضوية « احائيات شبية بالزلال »» هيدوركربونيات ) منوطا بالغطاء النباتي والذي 
يجعله خحصباً» ومتعضيات حية (وخاصة راجبيات» فطريات ... إلح)» وأخياً الماء 
واواء . 


شكل ۸٤‏ العلاقات العادية بين الرب وما حت سطح الأض 


ویکون وارد ا مناخ الاهمية الاول في تشکل الترب وتوزعها» فصخر معيسن 
بامكانه إعطاء ترب تلفة تحت مناحات متلفة » کا أن صخورا حتباينة قد تتسبب في 
إعطاء ترب متاثلة تحت المناخ ذاته . 


(الصخر الام أو صخر الأساس) في نشوء الترب» وهكذاء فالتربة القابلة للحراثةء 
التي تنجم عن فساد الصخور الكلسية القاسية » التي يصعب تفتيتها» والتي تتفاعل 

(1) ملاح اميد فة زات مخاقة باحق با اساد داعا بصورة متفاوتة . ولا ییقی سوی الکوارتز 
ذا عن الفساد» فيحدد عندها مسامية التربةء أا الأورتوز فيتحول إلى غضار وتخلی عن البوتاس » والبيوتيت 


يعطي أيضاً « البوتاس وكذلك الغلوكوني › وهو فلز يعطي بالإضافة لی البوتاس ديا بشکل لعونیت (مغرة ) » أا 
البلاجيوكلازات فإنا تجلب الصودا والكلس . 


EE i aE 


بسهولة بالمياه الحمضية الكربونية » تكون على الأغلب فقية بالكلس . وهذا مايفسر 


سبب استقرار غابات الكستناء أحياناً » في جبال الألب مثلاًء على صخور كلسية ‏ 


نقية مثل الأؤرغوني ( كريتاسي أدنى ) . | أن تدخل الأراضي المنقولة كا لمورينات يفسح 
أيضاً جالاً في بعض الأحيان إلى إقامة مستعمرات نباتية حبة للسيليس فوق الصخور 


شکل ٥‏ _ فاط 
اشرب . ۰۱ بودزول 
( ضواحي لينينغراد ) . 


( ضواحي ساراتوف ) . 

٣۳‏ تربة لاتيريتية 
٠‏ حاصة بالغابات 
(مدغسکر) . 

٤‏ تربة لاتيريتية 
U‏ 
ا عن 
اهرارت ) . 

»٥‏ تطور تربة 
ليم سمراء متأكلة على 
حساب لوس کلسي 
(الزاس) . 
عن فران دو فیرپدر 


نبات سهبي 
( يلات ) 


صخر علي ( لوس M0‏ 
رمادي غني بالکلس) 


کا ت 


الكلسية . وإضافة إلى ذلك فإن بعض العناصر الكيميائية في التربة لاتمت بأي صلة 
للصخر الم . وهكذا نرى أن نسبة آزوت تربة لايتعلق إلا بمؤثرات كيميائية حيوية 


جرلومية . 


اق ار ا ا ی را ل ف 
الترب لتحدد فيما الحالة الفيزيائية ( تفاوت ميوعتها مثلا) وكمثبتة للإيونات المفيدة من 


الناحية الزراعية . 


وتصنيف الترب ك| اقترحه الختصون (إذ أنه يوجد علم للترب هو البيدولوجيا ) 
يمكن أن يؤْسّس إما على المناخ” الذي ينظم فيما اللون العام (علماء الترب الروس)» 
أو على البنية (ترب رملية » لعونية »> غضارية ... إلح) والتركيب المينيرالوجي ( حسب 
علماء الترب الأمريكيين ) . 


و الأغاط الكبيرة التالية : «البودزول » رشكل )۸٠‏ أو الترب الغابية 
الفرطة وما قوام الرماد» وهي الأكثر شيوعاً في أوروبا المعتدلة ( خريطة شكل ›»)۸٦‏ 
التشيرنوزيوم » في الروسيا الجنوبية > وهي تربة سوداء تفرش السهوب وغنية جدا 
بالدبال وسماكتها كبية » « الترب الكستناوية » » غنية بالقلويات › للمناخحات القارية › 
وأخيرا « الترب اللاتيريتية » و «التيراروسًا » أي التربة الحمراء ذات اللون الأحمرء 
وهي أفقر الترب بالدبال ويز مناطق البحر المتوسط . 


)١(‏ ومنها جاء اسم «الترب النطاقية » الذي أطلق على الترب التي تنتشر حسب نطاقات مناخية . وهذه 
النطاقية في الترب تكون بالفعل مضطربة في الأقطار التي تتدخحل فيما تبدلات كبية في الارتفاع وحيث تتشكل ترب 
حتية وترب لحقية ( ترب لا نطاقية ) . 

(۲) ح. بلاش . الترب النباتية . محاولة عرض جغرافي ( محلة ا جغرافيا الألبية » ×1××» ص٤٥۱‏ ۲۲۲ 
1)). ج . فرانك دو فييير » الجيولوجيا والبيدولوجيا : مساامة في دراسة التشكلات الرباعية في سهل 
الألزاس . ستراسبور غ» ١۹۳۷‏ . ولنضف إلى ذلك أننا نصادف في المناطق القطبية والجبال المرتفعة » حيث تكون 
الحرارة الوسطى على قدر من الانخفاض تجعل التربة متجمدة على عمق ماء نصادف أنغاط ترب فريدة جدا: مثل 
الترب الحززة » ترب على شكل تيجان » ولا سيما الترب العديدة الأضلاع › وقد عار عل هذه الترب مورا في بعض 
مناطق جبال الآالب الفرنسية . م. جينيو . مثال طيب عن «تربة متعددة الأضلاع » في جبال الالب الفرنسية 
( دراسات احبر ال جيولوجي : غرینوبل » محلد ×× » ۰۱۹۳۷ ص۹٩۱‏ ) . 


N E 


المهيلات : يقصد بهذا اللفظ تراكات من جلاميد زاوية شائعة في الجبل حيث 
تنجم عن عمل مشترك للقجمد الذي يودي إلى تشظي الصخور والثقالة » التي 
تهوي الانقاض منہا نحو الوادي ( شكل ٦۳‏ 11) . ويحصل تفتت الصخور في البلاد 
ا لحارة » کا مر معناء تحت تأثير تبدلات الحرارة . وتتجمع جميع هذه البقايا في أسفل 
الملمرّات لتعطي خاريط المهيلات وهي أشكال ذات انحدار شديد للغاية وتحاط 
قاعدتها بالحلاميد الضخمة . فالياه تسيل فيا بسهولة (ينابیع المهيلات ) » وعندما 
تكون كلسية فإنه يصبح بإمكانها أن تلاحم (ُسّمنث) عناصر هذه المهيلات 
نعطي بريش المهيلات أو بريش المنحدرات حيث يكون التطبق فيه عندئذ موازيا 
ا 


E‏ د و ی ي 

ا ا او دو ی ای د و دي 

OEE . 58 . 
ا‎ 


1 
AN a Ou, 
ا‎ 


بودوزول . 


 : 


شكل ۸٦‏ خارطة توزع الرب الرئيسة فى أوروبا 
ورعن غلدکا اغاقونون ... إ) 


المورينات : وهي نتاج الترآك الجليدي وهي تشكيلات هشّة وعدية التجانس 
لا حك اقاضا م ا اا كن فخ اخان وج ا 
الجليديات أو التائهة » حصى غززة» حصباء... إلم) (شكل )۷١‏ تظهر فيا 
المورينات مدموجة في مادة رابطة ذات طبيعة غضارية أو غضارية ‏ رملية . وتكون 


یک ۲ 


المورينات دائما حاملة للماء تقرييا ويكون ثباعما نسيياً جدأ» وخاصة عندما تقبع عل 
منحدر» وهي حالة شائعة في المناطق الالبية التي كانت مغمورة في الرابعي أو الرباعي 
بانپار واسعة من جليد' . 


کی 2 
ر 


واد 
/ ار ر / 
م ر 2 4 
ر ر 
ر 
ر 


ر 

0 ر SEA gE‏ 
و ا ا 
شكل ۸۷ توزع اللوس على مصاطب نر السين. ١‏ لحقيات جمودية (الحقبة الأو ) . ۲ لحقيات بين 
زحفین جمودیین ( شيللي ) ٠۳‏ لوس قدي . ٤‏ » لحقيات جمودية (الحقبة الثانية = موسيتري ) . ٠٠‏ لوس حديث . 
٦‏ لحقيات حديثة . 

اللحقبات السيلية : إن اللحقيات التي تحملها السيول في برهة الفيضانات 

تأحذ بالتجمع نحو السافلة معطية مخاريط انصباب سيلية (شكل »)٠٦‏ وهي 
تشکلات ت عن مخاريط المهيلات بمظهرها المفلطح » والتطبق المتصالب للمواد 
ووجود جلاميد ضخمة في الأقسام العليا من راس الخروط . وتكون هذه اللحقيات 
تقريبا حاملة للماء دائما والماء يسيل فيما في أذر ع قديمة سيلية مردومة . 


اللحقيات الهرية : إن المواد الانقاضية التي تجلبما المهيلات والسيول إلى الأؤدية 
تتلقفها الأنمار الأكثر أهمية » فتتحول تدرجياً بالبري والبلى الذي يحصل أثناء النقل إلى 
حقيات نہرية (شكل .)٦٦‏ وتكون هذه الأحية مؤلفة من حصباء بيضوية› 
وحصيات» ورمال وأخيرأ من وحول» جيدة التطبق دائماً . وتنقل الأوحال والرمال 
الناعمة على شكل عكر بينا تتدحر ج الحصباء على القاع أثناء الفيضانات . 

لقد رأينا أن مجموعة هذه المواد تؤلف الصبيب الصلب مجرى ماني » وهو مز 
ويلعب دورا كبيرا في المشاريع والأشغال الكهرمائية لتقدير مدة ملء حوض تخزيني . 


١ (‏ ) وهكذاء فإن جليدية الرابعي للرون .۸۲6«١‏ التي وصلت إلى ليون كان طوها يزيد عن ۰ ک. وحالیا 
فإن أكبر جمودية في أوروبا وهي جمودية اليتسش ١ءءله‏ في جبال الألب السويسرية لا يزيد طوها عن ٤‏ ۲ ؟ . 


نت ا ۷ م 


وتتوضّع جميع هذه اللحقيات على شكل طبقات منتظمة خلال الفواصل الزمنية بين 
الفيضانات › تارة على السرير الاصغر (سرير النهر الاعتيادي ) وطورا على السرير 
الاكبر (السرير الذي تتله الفيضانات ) حيث تنفرش على العموم الجزيئات الناعمة 


وتصبح المواد التي تنقلها الأنهار دقيقة أكثر فأكثر بقدر ماتقترب من البحر» 
ما يودي إلى سطم عدد كبير من المصبات الخليجية للأنهار بالوحول . وقد رأينا من 
ناخة ثانة أن جميع التشكيلات التي أتينا على ذکرها مهيلات» حصباء» رمال 
ووحل › يکن أن تنشاً بتاثیر الحت البحري . 

ونضيف إلى ذلك أن من السهل التعرف على الرمال الهرية ورمال البلاجات 
الطرية من الشكل الزاوي لحباتها التي تكون رؤوسها مثلمة ولمَاعة المظهر» وتجعلها 
جميع هذه الصفات کا سنرى متنافرة مع رمال الكثبان . 

ونجد بعض اللحقيات القدية الحاوية على حصی سيليسية وحصباء N‏ 
وتكون هذه الاأحيرة مختلطة على الأغلب بالحصى السيليسية وتبدو عندها مغطاة بحفر 

ؤيسية الشكل صغيرة ( حصباء انطباعية ) . وتعزى هذه الظاهرة إلى واقع تنشيط 
انحلال الكلس بضغط الغاس وبوجود مياه شعرية . وإن أمثال هذه الحصباء الانطباعية 
نجدها ثانية في صخور مثل الرصيصات العائدة لولاس الميوسيني لكل من الدوفينية 
والسافوا» وهي ل لحقيات قديمة لدلتات بحرية (شکل ۰۹۰ !1) . 

ويحدث أحياناً أن تتلاشى الحصى الكلسية التابعة للحقيات برمتها بتأثير المياه 
التسربية الشديدة الحموضية وهذه هي بخاصة حالة اللحقيات المفتقرة التي تعود 
للبليوسين امحيط بالألب والذي لا نجد فيه سوى حصباء من الكوارتزيت . 

اللحقبات الرغية : هذه اللحقيات هي رمال الكنبان» التي تصبح› بفعل 
اضطراب حباتما بلا هوادة واحتكاك بعضها على بعض» مدورة بانتظام وغير مصقولة 
( نما يميزها عن الرمال النهرية ) . ولنلاحظ أن تطبق رمال الكثباذ بكون دائماً متصالباً . 
(شكل ٠۷٦‏ 1۷) . ونذكر من بين التشكيلات الهشة القدعة والتي تنجم عن عمل 


د 


الرج» اللوس 1٠٠(‏ ء1)» وهو عبارة عن تربة صفراء بحالة غبار دقيق 
كلسي _ غضاري منتشر بكارة في الصين وأوروبا الوسطى » حيث نشأً خلال الدور 
السهبي العائد للرابعي . 

جد فيه فلزات رضيخية زاوية : مرو » صفاح »› زرکون » روتیل » ومرکزات من 
الكلس تدعى دمى (شكل ٠۹١‏ 11) . ويقسرنا وجود الغضار وبعض القواقع البية 
السريعة العطب (هيلكس » بوبا» سوكسينا) لاإقرار بتدخل المياه في تشكل اللوس 
بالإضافة إلى تدخل الرج . ويدعى القسم الأعلى من اللوس منزو ع الكلس في الحوض 
الباريسي » ايرجيرون ( وهذا ما يسمونه في مواضع أخحرى الليهم 11۳) . وهي تشكيلة 
يكن استعماها كتربة للقرميد . ويغطي اللوس في وادي الرون المصاطب القدية . 
ب أفاط مټاسكة 

وهي الصخور الرصيصية ( بريش › بودينغ) والأحجار الرملية «الحثية» أي 
صخور تمكتا بسهولة فائقة من تصور نشأتها نتيجة تصلب انهيارات » وحصى ورمال 
بلاجاتنا عند أقدام الجروف . 
فهي إذاً صخور غير متجانسة ذات بنية غليظة تقريباً وتحتوي على عناصر من 
صخور او فلزات ذات 
مقاييس متنوعة» يجمعها 
ملاط کلسي او سيليسي»› 
غير أنه يبقى بصورة عامة 


الريشات : 
زاويّة صخور غارقة و 
a‏ ا شکل ۸۸ متال عل بريش متعدد الغا 


ملاط رمي و کي فلم Polygénique‏ . بریش جوراسي من حصن التلغفراف 
يحصل هنا إذا نقل با مياهء ( جبال الألب الفرنسية) . 


س 


الإقرار بأن الريشات ها منشاً موضعي وشل منتجات انبيارات جرفية أو تبدم 

من الصخور (مثلاً: بريش التلغراف ا مجورامي ي الألب الفرنسي) (شکل 
۸). ومكن حصول هذه الظاهرة في الأرض (مثلاً: مهيلات مسمنتة ٠)‏ أو على 
حافة البحر (بريشات ذات ملاط رملي ومستحاثات بحرية ) . وأخيرا فإن بعض 
الشات ذوات اللاط 
EEC‏ 
البلاجية» تجعلنا نفكر أنه 
,أمكن تشكلها على 
حساب جعدات تحت 
بحرية أو حبال جبلية 
»cordillères»‏ بال 


حالة بريشات الكريتامي شکل ۸۹ مثال على بریش أحادي اشا . بريش 
٤‏ : فی داخ الا مادی ) . 
الاعل للبرين والآلب ترياسي في داحل لب ( صخر کلس رمادي ) 


وبریشات ام جورا سي لنطاقات الألب الداخلية . وبريشات كهذه لاتدل إذا دائما 
لاتعطي يقيناً على حدوث طفو» إذ أنه أُمكن تشكلها تحت الماء في زمرة الصخور 
الألبية البيانسونية فإن إثبات الطفو لايمكن تقديه إلا بوجود طلاءات قارية› 
كالتشكيلات المتبقية الحديدية (سيديروليتيك ) . وتكون عناصر بعض البيشات 
البحرية من نفس طبيعة الملاط وتتطلب إذأ زحزحة التوضع نفسه على القاع البحري 
من قبل التيارات . وهذا هو وضع البريشات الزائفة العائدة للتوتوني تحت الألبي . 
وهناك بريشات مشابة نشأت خلال الفصل البحيري العذب الذي خة ال لجوراسي في 
جبال الجورا الحنوبية ( بريشات ذات حص عديدة الألوان تعود لعصر البورييکي )› 
نتيجة ظاهرات طفو دورية أتبعت بجفاف التوضع وتصتعه . وأخيرا فإن بريشات 
أخری وحيدة المشاً ذات ملاط من السيليس أو الكالسيت ( صوان بريشي»› بريشات 
التريامي داخحل الاألب ) حاصلة على الاغلب من ظاهرات التشظيات التصخرية الناجمة 


کا 


عن دعوة السيليس أو الكلس التواصلة إلى الشقوق الموجودة مسبقاً في بعض الصخور 
رشكل )۸٩۹‏ . ونضيف إلى أن بعض البريشات أو الصخور الرصيصية متعددة المنشأً 
کا ر و و و ل ی ر و ا 
مورينات قدية ( مغلا : صخر دويكا الرصيصي العائد للكربوني في افريقيا ال جنوبية أو 
التيلليت :أ ) . 


صخور البودينغ Pudi‏ : هي صخور مؤلفة من حصى غليظة مدورة 
تجمع بينها ملاط . لقد حصل هنا نقل بالياه أو على الأقل سحق للعناصر » التي كانت 
زاوية الأطراف من قبل» بالأمواج . 

نضرب مثلا على تلك البودينغات » البودينغ ذات المسحة الأرجوانية › المؤلفة من 
حصباء وعجين من الكوارتزيت » العائدة إلى قاعدة الكامبري في مقاطعتي النورماندي 
والبيتاني » والبودينغ ذات الحصى من المرو العائد للفحمي في داحل الألب . أما في 
حوض باریس فان بودینغ نيمور 00۲5" ویعود للسبارناسي لايحتوي إل على حصی 
من الصوان الناتج عن الحوار . وتكون صخور بودينغ الحقب الثالفي في داخحل الألب 
( بودينغ مولاس الدوفينيه والسافوا» ناجلفوه في الألب السويسرية) (شكل »)۹١‏ 


ن a‏ 1 
شف 

0 €( 
شکل ۰ — غاذج من الودينغ I.‏ بودینغ موان ماتحت الألب مع حصباء مدموغة ومثقوبة من قبل قاضمات 


الصخر > وحصباء من صخور شعاعیات داحل الألب ( بالاأسود ) . 11 حصاة مدموغة 2 (مولاس غعيیط 
بالألب) . 11 «دمى » اللوس . 


منتشرة بكارة ويمكن اعتبارها بثابة الدلتات التي كانت تشكلها السيول الألبية عند 
وصوها إلى جسر املاس . ويعثر فيه بالواقع بشكل حصى» على عيّنات من جميع 


ت 


الصخور الألبية وحتى داخحل الألبية ( فاريوليت » صخور الشعاعيات « راديولاريت ) ) › 
حيث نجد عدداً كبياً من الحصى الكلسية مدموغاً أو مثقوباً من قبل الرحويات من 


قاضمات الصخر 1 


وعندما تكون لعناصر البودينغ مقاييس الحصيات فإن الصخر يدعى 
میکروبودینغ . إن « الفروكانو» في الألب العائد للرمي هو میکرویودینغ ذو حبات 
سيليسية متعددة الألوان » والحبات الحمراء فيه هي السائدة . ولنذكر أيضا ميكروبودينغ 
انموليتي تحت الألبي الذي يحتوي على شظايا من صخور إندفاعية . إن وجود بودينغ في 
زمرة جيولوجية مو دليل على الاقتراب من شاطى وعلى العموم من طغيان بحري . 


شكل ٩١‏ أغاط الاأحجار الرملية . 1» حجر رملى مبلور للترياسي الفوجي : كل حبة من السيليس كانت بمثابة 
قطب جذب للسيليس رأعطت بلورة صغية » وتنجابه البلورات بزواياها ونشات بينها شذرات من حديد 
أوليجيست . 11» كوارتزيت » توضّع السيليس ملا جميع الفجوات الموجودة بين حبات المرو . 111» حجر رملي ذو 
ملاط كلسي من جورامي “مال فرنساء» حبات المرو ملتحمة مع بعضها بكالسيت حبيبي . 1۷» حجر رملي 
غلوكوني ( حبات غلوكونية باللون الرمادي ) مع ملاط كلسي _ فوسفاتي وحديدي (البيان تحت الالب) . 


الاأحجار الرملية « اث » : هي صخور تقابل رمالاً قديمة ( سواء كانت الرمال 


کا ا 


من منشاً بحري » رجي أو هري ) متصابة . ويقوم تصنيف أنواع الأأحجار الرملية على 
طبيعة العنصر المصاحب للمرو الرضيخي وعلى طبيعة املاط (رشكل .)٠٩١‏ 

ونذكر » من بين الأحجار الرملية المؤلفة من حبات المرو فحسب ولتي يلاحم 
فيما بينها ملاط من السيليس» الأحجار الرملية الكوارتزيتية التي تغذت فيا حبات 
المرو بالسيليس» ولكن بكميات غير كافية لنحصل على صخر متراص . ويمكن أن 
تكون الفواصل بين البلورات الصغية فارغة (مثلاً: رمل مبلور للترياس الفوجي . 
شكل ٠4١‏ 1) أو مملوءة بملاط كوارتزيتي أو فيلليتي» (مثلاً: حجر رمل الآردين 
الكامبري» حجر رمل الفوج» حجر رمل فونتينيبلو ) . ونضيف إلى ان حجر رمل 
الفو ج مدین بلونه الجميل الوردي لوجود شذرات دقيقة من الأأليجيست بحست تشکلت 
بالوقت نفسه الذي تشكلت فيه الحبات المبلورة» وأن شكل حبات الو المدورة فيه 
يوحي بأنها حضعت للبري من قبل الرج (فرضية تجد تأييدأ ها بالتطبق المخصالب 
الشائع هذه التشكيلة) . 


عندما لايترك المرو الذي يغدّي الحبات أيّة فواصل للملاط»› فان الحجر 
الرملي يصبح عبارة عن کوارتزیت . (شکل ۰٩۱‏ 11). وهو صخر تضفي عليه هذه 
البنية صلابة كبيرة للغاية . وتتشكل أحجار رمل الحقب الأول تقريباً دائما من 
الكوارتزيت ( مثلاً : غانيستر الكربوني الانكليزي » كوارتزيت الترياس الألبي الأبيض أو 
المائل للخضة» بعض أقسام أحجار رمل الاوليغوسين في فونتينيبلو ) . وتكون أحجار 
a o e ea Ge a a‏ 
الباريسي› N,‏ ( مشحونة بالسيليس ) بصورة شديدة التفاوت ؛ فب فبعض الأقسام 
مفرط التسيلس إلى كوارتزيت حقيقي » بيا غيرها ليس سوى أحجار رملية كوارتزيتية 
أو رمال“ . ويقوم سيلان المياه السطحي » بتعريته قاعدة طبقات الأحجار الرملية 
القاسية والمتطبقة بين الرمال » هو الذي يحدد التوزعات العشوائية للجلاميد المميزة تماما 
لغابة فونتينيبلو الشهية . وعندما تكون نسبة السيليس عالية في هذه الأحجار الرمليةء 


. اننا نعلم أنهم يطلقون على رمال الثالثى هذه لفظة « فالين » سه۴ عندما تكون قوقعية‎ )١( 


ی 


مثلها مثل كوارتزيت جبال الألب» فإنه يمكن استعماها كمنتوجات نارية (تتحمل 
ا لحرارة العالية ) وني صناعة التعدين الكهربائية (صناعة الحديد _ السيليسي) . 

وهناك أنواع الأأحجار الرملية السيليسية التي نصادف فيا عناصر بركانية وتدعى 
أحجار رملية نأرية رضيخية grès pyroclastiques‏ (غرواك المؤلفين الالمان ) . هذه 
هي حالة غرواك ديفوني الفوج وتخاصة التشكيلات الحطامية » التي تختم دورة الإيوسين 
ي الألب والمعبُر عنها حسب المناطق تحت اسم حجر تافيائاز الرملي رفي الألب 
اسر والسافوا) » حجر شامبسور الرملي (دوفينه )» حجر انو الرملي (جبال 
الألب الجنوبية) . 

ركثيرأً ماتمت مقارنة هذه التشكيلات الأحية بالطف ۲ أو بالسينيريت*. 
l^, « cinérite‏ نتاج مقذوفات بركانية : لوپیات Lapilli‏ أو رهاد » متطبقة بفعل الما“ 
ونشير بالناية إلى أن الرمال الحديثة في اللاند sءل«ة1‏ ( حوض الاكيتين « فرنسا») »› 
بإمكانہا الفاسك موضعيا بتسربات حديدية سطحية » معطية صفوفا من أحجار رملية 
حديدية تدعی اليوس alios‏ . ) 

وهناك عدة أنواع من الأحجار الرملية يقوم تمايزها على وجود فلزات مختلفة عن 
المرو . وهكذا فإن ظهور شذرات الميكا وتراجع المرو يساعد على تعريف البساميت 
ءاسسم » وهي صخور' قابلة للانفصام وشائعة في تشكيلات الحقب الأول 
( بسامّيت كوندروز » ديفوني » بسامّيت العصرين الكربوني والبرمي ) والترياس . أما 
صخور الأركوز 5٣ھ‏ فهي أحجار رملية صفاحية» ذوات ملاط سريسيتي 
غالبا » تشيدّت مباشرة على حساب ال جبال الغرانيتية » في طريق التفكك » التي تدل 
على ال جوار وهناك أركوز شهير هو أركوز هايب #ا«ة11 » وهو ديفوني . 


)١(‏ هذا هو «الماكسينيو ٠‏ ١«عاءءءه‏ بتعبير الجيولوجيين الابطاليين » أو الحجر الرملى انط أو اللخ 
بسبب اللطخ السود الناجمة عن تفسخ العناصر البركانية . 

( ۲) أذّت نعومة حيات الرمال » إلى الاحتفاظ بالمستحاثات الأكار حساسية ودقة (نباتات » حشرات) »› 
على وجه رائع ( کا في موندور ) . 

ر * ) وهناك مثال جيد عن هذا التطبيق في الحي الحنوي من مدينة القنيطرة با لجولان (المترجم) . 


E 


ونصادف أحجارأ رملية غلوكونية » وتكون غالبا فوسفاتية (شكل ٩١‏ » 1۷) في 
الكريتاسي الأوسط للألب والحوض الباريسي: ويقوم فوسفات الكلس بأبجنة 
المستحاثات العديدة فيما؛ أي تغلّفها أو يتفرد على شاكلة عقيدات غليظة 
( کوکینات عصفهوه» الارغون والاردین ) تتراو ح فیہا نسبة ۴20۲ من ٠١‏ إلى ۱۸./ . 


وتوجد أحجار رملية دولومية املاط تقريباً ( بعض أقسام أحجار الفو ج الرملية ) 
أو يكون ملاطها مؤلفاً من أوبال » لوحده أو بالاشتراك مع الكالسيدوان رطفو 
"٤٥×‏ وهو نوع صخر كلسي حواري » مع میکا وحبات مرو » یعود لایوسین 
شمال فرنسا) . 


وأحيراً فإن صخور المولاسش» هي صخور كثيرة الشيوع في الميوسين» هي 
أحجار رملية ذات ملاط كلسي تجتمع فيما بقايا عضوية كربوناتية ( قواقع رخويات › 
برويات حيوانية » انتروك ... إل ) وحبات من الغلوكوني وشذرات من الميكا ت ka‏ 
من المرو . وقد أت غزارة المواد الكلسية مع تلاشي المرو الرضيخي بکلیته تقریباً ال 
تسمية بعض أنواع من الميوسين مولاش كلسي ( أو كلسي حكَّي ) وأن الحجر المشهور 
( حجر الجنوب ) ذا الاستعمال السائد في البناءء هو صخر من هذا الفط . ويعرض 
ستامبي ١ء‏ مها حوض باريس » إلى جانب أحجاره الرملية السيليسية الفوذجية› 
أحجارا رملية ذات ملاط كلسي وهي مولاس حقيقية . وكذلك فإن بعض طبقات 
ا لجوراسي تحتوي على حجار رملية ملاطها كلسي ( شکل ٩۱‏ 111) . 


تفخ غاس غج مل م ا ل وان الخ مب دات 
اة . وهذه الصخورء ذات المظهر الغضاري المعتصلب» مؤلفة من غبار المرو 
الحطامي بالإضافة إلى بعض فازات ورقية البنية وأوكسيد الحديد؛ هي أوحال ناعمة 
قارية متصابة » متأتيّة على الأغلب من غسل صخور طف بركانية معاصرة (#نا) . 
ونجد البيليت في برمو ‏ ترياس افريقيا الشمالية وبرمي قبة بارو ( محافظة 
الألب البحرية ) . 


کا 


1 _ صخور سيليسية ‏ ألومينية 

ندرس تحت هذا العنوان أنواعاً مختلفة من الصخور الحطامية التي تتأتُى 

سيليكات الألومين فيا من تدم الصخور القديمة. فبعضها ينجم عن عملية 

لتر سب الطبيعية (بجحري» بحري عذب أو ملح) وهذه هي الغضاريات بالمعنى 

الصحيح . ويظهر غيرها على شكل سحاصيل متبقية ومعقدة نوعا ما» من منشا قاري »› 
تكون غنية عادة با لحديد (غضار التأكلس » لاتريت وبوكسيت ... إن ) . 


س الفضاريات بالمعنى الصحيح 


هي صخور ذوات حبات ناعمة ومكسر كامد» قاسية عندما تكون جافة› 
غير نها تصبح لدنة بتأثير الرطوبة . فهي تنتج عن وحول قديمة غضارية مع كلس أو 
بدونه . وتتجاوز نسبة المواد الغضارية فيا دائما /٠١‏ . وعندما تکون هذه النسبة 
معادلة تقر E‏ الكالسيوم› افر يصبح إ سمه مارناً marne‏ ( انظر 
و و و ی ا ا 
الصخور E‏ حسب تقديرات كلارك . 


وتظهر دراسة هذه الصخور صعوبات كبيرة بسبب التفتت المتناهي الذي 
تبدو عايه ناصغا والتي » هذا الواقع » ليست موؤهلة للتحاليل الكيميائية والمينيرالوجية 
إل قلیل . وهذا من الضروري › لعحدید هذه الصخور› أن ا ای طرائی 
حاصة مثل التحليل بالاء شعة السينية × «٠رهء‏ والتحليل ا حراري التفاضلى ْ 
تعقد تركيب الفضاربات : إذا وضعنا غضارا في میاه جهاز مبلور ۲ذهءناآهاءذاc‏ 
)١(‏ نمر عن طريق الارن من الغضار إلى الكلس الغضاري أو الوحلي من منشاً حطامي والذي تزيد فيه نسبة 
کرپونات الکلس عن /.٥۰‏ . 
(۲) ج. ميللو الروابط بين تركيب الصخور الرسوبية الغضارية ومنشؤها ( أطروحة علوم » نانسي )٠٠٠١‏ 
ب . آوبان منطق الصخور الخضارية ( مجلة الحمعية الجيولوجية في فرنسا 11×» CATT N‏ 


ت ۷ 


(إناء التبلور) نراه ينتفخ وينتشر (لدونة)» بيا تنطلق منه عدة فقاعات هوائية 
(مسامية) (شکل ۹۲). 


شكل ٩۲‏ تعقد تركيب الفضاريات . ١‏ الغضار الموضوع في الماء يتفكك مع انطلاق فقاعات هوائية 
دقيقة . ٠۲‏ الجزيثات الناعمة الحطامية ( جخاصة المرو ) تتوضع»› والغضار ييقى بشکل معلقات (سائل لبني) 
(ee1ەله)‏ . ۳ » نديفات من الغضار مائلة للبياض تحصل مع الياه الحاوية على شوائب ( أملاح) ويظهر في السائل 
م م لا یلبٹ ان يتوضع تدرعیاً في قاع الاناء. 

فاذا فحصنا الخلیط » نری أن الغضار لایلہث أن ينفصل إلى قسمين : قسم 
يبقى عالقا في الماء وييدو على شكل عكر خفيف › والأخر الذي يسقط إلى قاع الاناء 

الأقسام التي بقيت عالقة في الماء بشكل من مواد غضارية مع 
ومغنیزيا و و الغضاريات هذا تاماً بقدر e‏ نقية وتصبح وال نهدا 
القدر نفسه من الصفاء. وي الحالة المعاكسة ( وجود أملاح كلسية على الأحص)»› 
فإن العكر يزداد وتنشأً تُديْفات تيل للبياض ويتجمُع تدرجياً على قاع الإناء. 
فنقول أن الغضار يتندّف . وهذا بالواقع يعود إلى أن الغضاريات العالقة توجد على 
شكل نارات غروية لاءءنص وهي أنواع لتجمعات منعزلة من ال جزيعات المشحونة 
بكهرباء من نفس الاشارة» والتي تعجز عن الت 2 مع بعضها إلا عندما تتعدل 
بالايونات أو الشوارد كه المشحونة بكهرباء من إشارات معاكة للأملاح 
المنحلة بالماء. 


)١(‏ تساعد اليا الباردة على تعليق الغضار . ففي المناطق القطبية أيضاً » حيث تنقص غزارة المياه العذبة 
ملوحة البحرء فإن الغضار يبقى عالقا لزمن طويلء نما يساعد المتعضيات السيليسية التي تستخدمه لاإشافة 
هيا كلها . فيمكن القول إنها شرائط عاكسة تماما لتلك التى تنظم تنمية المتعضيات الكلسية . 


— ۷E 


أما التارات التي كانت تشكل ما نسميه تربة اه (أو ملول زائف ) فتتجمع 
بشكل هلام يرسب على القاع”“. ومن المقبول حالياً أن التارات تمر بشكل متواصل 
إلى جزيعات فلزية مائية بلورية مجزأة بنعومة مفرطة (فيلليت) . وبنتيجة التندف يعاد 
تشكل الغضار إذاً على قاع الوعاءء ويؤلف » بعد التجفف » مادة شافة تقريباً ذات 
مظهر قرني ويعبّر عنما أحيانا باسم غضار غرواني . وهذا الخليط الحمم لمذه المادة مع 
اللانقاض الكوارتزية ا لحطامية هو الذي يؤلف الراسب الغضاري الذي ندرسه هنا. 


العناصر الرئيسة فى الفضاريات : هذه العناصر المميّزة للغضاريات › والتي 
تضفي علا وتمنحها, حصائصها الرئيسة» هي بكليتها ألومينوسيليكات مائية 
(ميّهة) . فهي فلزات يصعب فصلها ودراستبا ر( ومازال يكتشف منها أيضاً)» بل 
هي أيضا أصعب تصنيفاً : فمنہا ماهو مبلور أو خفي التبلور وماهو غير مبلور» 
حديدي ومغنيزي . 


فالکاءولینیت وصیغتہا 44× + 28102,۸120,21420 ( حیث 120 تمغل المیاہ 
التركيبية و 4۹ مياه الرطوبة » وتكون هنا بكميات قليلة) . ويوجد في الغضاريات 
( كاءولان ) على شكل شذرات ناعمة صدفية وجهرية التبلور . وللهالوزايت الصيغة 
نفسها غير آن ۲ = ×. وهي نوع خفي التبلور (واقعيا لا بلوري) للكاءولينيت والذي 
نصادفه في كثير من الغضاريات العادية . والمونتموريلونيت وتدحل في أساس 
غضاريات خحاصة ( بنتونيت » بيلون » غضاريات صابونية ) » مرغوبة كثياً في الصناعة . 
ورمزها 44× ,10 ,48102,420 ويدحل فيا أحياناً قليل من المغنيزيا . ولا نختلف 
اليديلليت )1iاء‏ لط عا إل بوجود ۳ جزیشات من 02 بدلا من ٤‏ . 
وني النونترونيت كع انمه ٣٤0۸م‏ فإن الحديد يدحل ويحل محل اه أو 
)A1F 0°, H0, xAq: Mg‏ ,3510 . ومذه الفلزات الثلائتعبنية خحاصة ويزداد حجمها 
بامتصاص الماء» وتتقلص عندما تفقد هذه المياه . 


)١(‏ يمكننا على هذا النحو تفسير الترسيب السريع للأوحال الغضارية التي تجلبما الأنهار إلى البحر وتكون 


—_ ¥0 


اواد مظهر غریب یذکرنا ببعض الورق المقوی ( کرتون) أو 
اللطلي بالزيت » وتكون مغنيزية » فهي تؤلف « كرتون الجبال»؛ باليغورسكيت 
e « (4SiO°?, 3MgO, H20, 2Aq)‏ 1 اتابوليت 

غير أن المركبات الغضارية الأكثر انتشاراً» برأي ديفيمر» هي تلك التي تولف 
غالبية الغضاريات العادية (تربة القرميد وفواخحير ) › > هي الإابلليت أو برافیزیت > فهي 
غضارپات ميکاوية رمزه ا الام : 21420 ,34120 ,6510 ,۸20 مع قلیل من 
۴e, M8,‏ › يحل في محل إيونات 8 . 
ونذكر من بين سيليكات الألومين اللا بلورية » الأللوفان #صوطمه اله ء ,5:07 
۸120٥, ×4‏ وهو فلز ما زال غير دد تماماً وني الغالب هو خحليط من هلامات غير 
متطورة من السيليس والاألومين“ . 


هدشأ هذه الركبات الفضارية : لايزال غامضاً وموضع جدل . ففيما يتعلق 
بالكاعولينيت » من المؤكد أنه ب ان يتانی من تہديم الصخور الصفاحية 
(الفلدسباتية ) . ولقد رأينا فيما سبق أن الصفاح البوتاسي » في النطاقات السطحية من 
القشة الأرضية وبتأثير المياه الحامضية أو الميدروترمالية ؛ أي المعدنية الحارة » يتفكك 
بتحلله بالماء أو الحلمأة . والرمز الخام لهذا التفسخ هو : 

6SiO2 AO» K20 + 2H20 = 4SiO2 + 2SiO2APO» 2H20 + K20 


والسيليس المتشكل هو سيليس غرواني » وأن وجود مض الكربون يحول دون 
تشکل ۸20 إطلاقا » غير أن البوتاس يُزال على شكل ٥٥١۸#‏ . وتنشا هلامات مائية 


)١(‏ إن فقدان 40 الاتحادية (أو التركيبية) يثير عدم تبلور الفلز . غير أن المركبات الخضارية الأكثر 
انتشاراء برأي ريفيدر » هي تلك التي تؤلف غالبية الغضاريات العادية ( تربة القرميد وفواخير ) » هي الإيلليت أو 
برافیزیت › ی غضار ات ميكاوية رمزھا انام : 284120 3410 K0. 6Si0*,‏ »› مع قليل من ۾ ۴e, M8,‏ › حل في جلى 
إيونات ١‏ . إذ أن حالة المَيّه (الهدرتة ) بالواقع هي التي تنظم السحنة البلورية لجميع الأجسام . ففي حالة التبلور 
المحهري لاتوجد إلا المياه التركيبية » والشبكة تكون تامة» وتتميز حالة التبلور الحخفي بشبكة مازالت غير تامة 
تتمسّك بالاضافة إلى المياه التركيبية » بمياه الرطوبة . يكون الفلز» في الحالتين الأحيرين » نماثلا إلى فيلليت ؛ أي 
إلى شذرات انفصام الميكا (سيريسيت ) دقيقة للغاية . 


E EE 


من السيليس والألومين وتبدأ بالتطور تدرجياً أثناء النقل وحتى لفترة زمنية 
طويلة بعده» نحو حالة التبلور ا-خفي » ثم التبلور الجهري الذي هو تبلور الكاءولينيت 
وينجم عمّا تقدم أننا نصادف الفلزات الغروانية بالاحرى في الغضاريات الحديثة› 
الأكار لدونة » بيغا يرجح وجود المركبات البلورية في الغضاريات القدية ولتي تكون 
أيضا هي الاقل لدونة . 

وإننا نعلم أنه في النطاقات الأكر عمقاً (نطاق السمنتعة 20١٥ e‏ 
éme‏ ) حيث تسود جريانات مائية ضعيفة» لكا تكون متواصلة» يكون 
الصفاح الكلسي الصودي وحتى الصودي متحواً إلى سیریسیت (مسرتز ) وئي 
هذا منشأً فيلليتات السيريسيت التي نصادفها أحياناً في الغضاريات . 

إن الإيلليت هي غضاريات ناجمة عن الفساد وهي تنحدر من الميكا بالإماهة . 

ويعتقد لونغشامبون أن الباليغورسكيت قد ينجم عن فساد الأمفيبول ويرى 

لک یکن لبعض الميكا السوداء كالغلوغوبيت » بتأثير متطاول للمياه أن 

تتحول إلى سببيوليت وحتى في بعض الأحوال» إلى خليط من مونتموريلونيت 
وکاعولینیت ( س . کاییر) . 

اما المونتموريلونيت فإنها مرتبطة بشرائط البحيرات الملحة اللاغونانية حيث 
یکون تجدد لياه ضعيفاً ولا تحذف القلويات بشكل تام . 

ية الفضاربات اجهربة : تبدو الغضاريات تحت عدسة المجهر » بلون رمادي. 
دقيق . وعلى هذا القاع ذي المظهر غير المبلور» والغرواني » تظهر شذرات ناعمة من 
الكاعءولينيت في الغضاريات الكاعولينية » أو سحابات ذات مظهر خفي التبلور في 
الغضاريات اهالوازية » أو تماز ج هذين الموذجين . 

لكن يجب الاعتراف بأنه ليس من الميسور تماما تحديد مركب غضاري ما بدقة 
بالجهر » ولكي نتوصل هذا القحديد نلجاً إلى طرائق أخحرى نشير إليما بسرعة . 

وسنرى أنه بفضل الجهر الالكتروني » أمكن معرفة بنية الجزيعات الغضارية 
الدقيقة بدقة » بالمشاركة مع التحليل الراديوكريستالوغرافي ٠.‏ 
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ليل اافضاربات بالأشىة السينية (× كصەرەع) : عن نعلم أن الأشعة 
السينية » وهي أشعة ذات أطوال موجية قصية جدا» تنعرج بالشبكات البلورية التي 
تلعب هنا دور شبكات في دراسة انعراج الضوء العادي حيث تكون أطوال الموجات 
کبیرة جداً. وکان فون لوپه Von Laue‏ اول من درس انعراج الاشعة السينية بواسطة 
ذرات بلورة › وبين براع Bragg‏ Îنù‏ إشعاعاً أحادي اللون لا ينعرج إل بزاوية ورود 
محدّدة تماما ( زاوية براغ ) على مستوى الشبكية . ويُرجع الانعراج عندها إلى انعكاس 
على هذا المستوي . إذا توجد علاقة بين طول الموجة 4 للاشعاع ومسسافة المستويات 
الشبكية ؛ فإذا كانت ۸ معلومة » أمكننا إذاً أن نستخر ج هذه المسافة ونعود اعتباراً من 
هذه القيمة إلى تركيب البلورات المطلوب دراستها » وهكذا أمكن وضع بنية عدد 
كبير من الفلزات وتخاصة بنية ختلف ناذج الغضاريات التي درسناها أعلاه . 


وني حالة الغضاريات التي تكون فم البلورات مجهرية » فإنه من الضروري 
استعمال تقنية حاصة ؛ وعندئذ 5 ای ا ديب وڍرر Debye et Scherrer‏ التي 
و بطريقة المساحيق . فترسل حزمة ضوئية دقيقة أحادية اللون على مسحوق 
بلوري ناعم (یکون انى هنا من الغضار ) . فال جزيئات البلورية تكون كبيرة 
العدد لدرجة نجد معها دائما كسة بالاتجاه المطلوب لااحداث انعكاس براغ على 
المستويات الشبكية . فكل مستوى شبكي يعطي على هذا النحو موجة منعرجة يحدد 
مجموعها مخروط دورانياً حوره يتمشل بحزمة الورود وتكون زاوية رأس الخروط ضعف زاوية 
براغ . وتعطي صورة فوتوغرافية أثر جميع المستويات الشبكية » ومن هذه الخططات 
لبيانية التي تعتبر ميّزة للغاية يمكننا أن نتوصل أيضاً إلى البنية البلورية للجسم 
موضو ع دراستنا. 


وإضافة إلى ذلك فان تحليل الغضاريات باهر الالكتروني ساعد على تبیان 
طبیعتہا الجزيئية ة الجهرية Macromoléculaire‏ . من المقبول الآن أن جميع الغضاريات 


(۱) هذه المسافات هي جحدود الأنغخستروم » 1 من الميكرون او ES‏ مسن 
السنتيمتر . 
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هي جمعات حزیئات أولية مؤلفة هي نفسها من تکدس نوع من بُلّیرات بدائية ذات 
أوضاع وريقية بسماكة بصع أنغسترومات . وفوق هذه الوريقات يحصل انعکاس 
الاشعة السينية » وتتكرر تجمعات الذرات إلا ما لا نهاية في كل وريقة محدّدة فيها نوع 
من السمة المميزة motif-caractéristique‏ . 

وهکذا» نجد أنه توجد ورپقتان بدائیتان للکاعولینیت واغالوازږت › وثلاٹ 
للمونتمورپلونیت › البيديلليت » البنتونيت › وترتصف على الشكل التالي : 

كاءولينيت : وريقة سيليس مؤلفة من أربع رباعيات الوجوه “810 ملتصقة 
وموجهة بالتوازي » ووريقة ألومين نمانية الوجوه ( جيبسيت ) . 

مونتمورپلونیت : وریقتان من السيليس تحصران وريقة الالومين حیٹ تحل Mg‏ 
جزئیاً محل ۸1 . 

بيديآّيت : تحل 1ه جزئياً حل 51 في وريقة السيليس» وجزيعات مائية تتدخحل 
بين وريقات السيليس فتباعد فيما بنا . 

بنتونیت : ۷8 تمل کلیاً فہہا محل ل4 » و 41 تحل جزئياً محل 8 . 

وتكون طيوف انعراج × ختلف الغضاريات مميُّزة للغاية ونحصل عليما 
بسهولة » تما يساعد بذلك على تحديد مختلف الغضاريات حسب أوضاع خحطوط هذه 
الطيوف . 

وھکذا یظھر الکاءولینیت خحطين مشدّدین يقابلان 74° و 34°6؛ ويعطي 
المونتموريلونيت خحطين مجاورين تا للمرکر المقابل للفارق الشبكي 15A°5‏ لورپقتین 
متتاليتين » والخطین الآخرين 5۸°12 و 34°12 متقاربين من حطي الكاءولينيت . 

غلیل تفاضيٰ حراري للفضاربات : منحنيات حراربة ومنحيات الإجتذاف 
(زع الاثية) : لقد دشن هذه الطريقة لو شاتيليه ءناءtةط٣‏ م1 الذي تمکن من 
تصنيف مختلف الغضاريات حسب نوع تصرفها حين الشيٌٰ ( شكا ٣‏ ) فالشي 
بحدد بالواقع الاجتفاف والتقسية «اكتساب القساوة » » وهي حادثات تترافق بتقلص 


کا ۷ ت 


جسم بدرجه تقارب (O۹۰‏ وعندما تزید الدرجة عن الألف فإنه يحدث 

الإلا يت وو غ ر ذواب ف الل بيص 

وإن كل منحن حراري هو مميز لموذج 

من فلز غضاري» إذ انه بغض النظر عن 
ا 

انطلاق الماء فإنه يكن من تحديد نقاط 


شکل ٩۲۳‏ منحنیات غایل حرارية للفضاربات ر جورافسكي و أورسيل) . »١‏ غضار ذو مونتمورپلونیت . c۲‏ 
غضار ذو تابو جیت » غضار ذو کاعولینیت . 


شکل ٩ ٤‏ منحنيات غوذجية لاجعغاف الفضار . ۱ مونتموریلونیت . ۲ › أتابولجیت . ۳» کاءولينيت . 


تفاعلات ناشرة للحرارة أو ماصة للحرارة مميّزة » فنتمكن بهذه الطريقة من الكشف 
عن ختلف مركبات خليط من الغضاريات . 


وهكذا يصيب الكاءولينيت تباطو في الحرارة (حادث امتصاص الرارة) 
بدرجة تقارب *٠٠٠ ٠٠٠‏ (فهو يخسر ماءه المرطابي) وتسارع (حادث 
تفكك) بدرجة ٠١٠٠ ٠‏ . ويبدأ التباطو مع اهالوازيت بين ٠٠١‏ إلى ۲٠١‏ ثم يخسر 
الهالوازيت ماءه الاحادي اعتبارا من ٤٠٠٠‏ ويعود التسار ع بدرجة تقرب من 
۰٠‏ ۰. أما فيما يتعلتق بالمونتموريلونيت . فيحدث تباط تعقبه رة توقف للتسخين 
تحصل بدرجة ٠۲١ ٠‏ تقربياً ضياع الماء المرطابي ) بدرجة ٠۷۷ ٠‏ . 

ومن جهة أخحرى فإن حرارات الاجتفاف تعتبر بين «المميزات » لختلف ناذج 
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الغضاريات . وكذلك فإن منحنيات الالجتفاف تساعد على تحديد ماهية أنواع المركبات 
الغضارية لصخر غضاري موضع الدراسة . ويمكن تحقيق الاجتفاف بدرجة حرارة 
متصاعدة بانتظام تبعاً للزمن . أما خحسارة الوزن فتقاس تبعاً لتحولات الحرارة وتقابل 


نسبة الماء رشكل )٩٤‏ . 


خصائص الفضاريات : تكون جميع الغضاريات قابلة للعجن وتعمل عجينا مع 
الماءء وهذه الخاصة هي اللدونة 6٤أءناعدام‏ . ويميز من وجهة النظر هذه » الغضاريات 
الدمة عوج » وهي الأكار لدونة» وا اللادمة أو اهزيلة ء٣عندص‏ » وهي 
الأقل لدونة والتي یبقی 2 حشناً بسبب وجږد اتا . ویری ل . برتران 
و آ. لانكين » وذلك خلافاً للاعتقاد السائدء بأن صفة كون غضار دسم إ إلى حد ما 
لا تعني وجود اة علاقة ا حتواه من الألومين والسيليس ویبدو أن هذه الخاصة منوطة 
فقط بالبنية الفيزيائية لختلف مركبات الغضار وبوجود سيليس غرواني أو مرو بحالة 
حبات ذات نعومة متناهية ” . وإجمالاًء يكن الاقرار بأن الغضار» مؤلف من 
جزيئات صغيرة فيلليتية مجهرية لا تحعصى ( لا تتجاوز ١..ر٠م)‏ » أو مافوق المجهرية 
مفصولة عن بعضها بصفيحيات رقيقة جدأً من الماء (« ملاط ماني » )» وأن التحام 
المجموع منوط بالتوتر الشعري في الخيوط السائلة . وهكذا تفسر اللدونة ؛ أي أن 
الغضار » إذا ما تشه » فإنه لايعود إلى شكله الأضل . 


وفي حالة كون الضغوط الضعيفة» فإنها لاتمارس عملها إلا على السائل› 
ویتصرف الغضار عندها کجسم مرك élastique‏ « ویکون التشوه نہائیاً م ضغ ط 
أشد» ولكن دون انقطاع ونكون بحالة السيلان اللدن» ومن هنا حطر الغضاريات في 
اللكمن» ما قد يؤدي إلى انزلاقات في الصخور”“ . 

١ )‏ ) وكذلك فانه لاکن الاقرار بدا بأن یکون لنارية غضار ما؛ أي مقاومته للحرارة ٤٤أا٤)٤۲4؟‏ علاقة 
بغناه بالالومین . وييدو أن قدرة نارية غضار ما تنقص بوجود بعض الأجسام : مثل مركبات حديدية أو منغنيزيةء 
كلس وسيليس جزأين بنعومة كبيرة ( حالة شبه غروانية ) . 

( ۲ ) تختلف الغضاريات عن الرسوبات المسامية کالرمال بکونہا تفرز مياهها التبللية ببطء شديد وهكذا 
و فالغضار اللدن» الذي یعود لايوسین حوض باریس ينتفخ أيضاً تلقائياً . 


— ۲۸۱ 
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غير أن لدونة غضار ما منوطة ايضاء إلى حد كبير» بطبيعة مياه التبلل 
الكيميائية ( وجود الكتروليتات ) . وسنرى أيضا أن علينا القيا س على ذلك فيما يتعلق 
بخاصية أأخحرى للغضاريات ألا وهي الكتامة أو اللا نفاذية éانانطهné‏ ۲ء inp‏ . 


ومن الناحية العملية » يعتبر الغضار بمثابة جسم کتم يحتفظ بالماءء ويحدد 
اللستويات الحاملة للماء عندما يوجد في سلسلة متوالية من الصخور ويوجه 
الينابيع ... إنح. والحالة هذه فإن التجربة التالية » ستطلعنا على أن هذه الخاصة هي 
نسبية للغاية (رشكل ۹١‏ ). لنسكب ماء قليل الملوحة» على غضار صودي موضوع 
في قمع » فالسائل يمر » ولكن الغضار يبقى كتيماً إذا كان الماء مقطرأ عذباً . ومكن 
تفسیر هذه النتائج على الوجه التالي : في الحالة الاولى »> وبتاثير كلور الصوديوم الموجود 
بالماءء فإن الذرات الحكمية ك#لاءءنص الغضارية بامكانما أن تتكتل مشكلة حُثيرات 
صغية » فالغضار يتندٌف» وفي الحالة الثانية » فان الجزيعات الغروانية تعود إلى حالة 
عالقات » فالغضار يزال ندفه (501 أو محلول غرواني في سائل) وینفذ لکل مکان 
ليست أصغر المسامات ومؤديا بذلك إلى عدم نفاذية الجموع . 


غا یتوجب علينا 2 إدخحال امتزاز أو (ادمصاص ) الماء الذي بامکانه 
أن يؤدي لانتفاخ الجسيمات الغضارية ( بخاصة جسيمات الهمالوازيت» مركب شائع 
للغضاريات ) ويؤدي إلى إنقاص فعلي للمسامات . إن الدور المضاعف هذاء والحالة 
هذه» يمكن أن تقوم به أملاح حيادية » تعتبر» إذا ما توفرت بها بعض الشرائط من 
التركيز » نادفات جيدة تقريبا » وتؤدي لانتفاخ الهالوازيت . وإذا كانت بعض الايونات 
0H, C0(‏ ) » وهي شائعة في الطبيعة ( مياه المطر › عاليله قلوية ممددة ) »› لا تعاكس 
الامتزاز ولا تمنع كتامة الغضارية » فإن غيرهاء وهي ليست أقل شيوعا ومتأتية من 


)١(‏ إننا نعلم أن هذه الظاهرة يكن أن تذهب إلى أبعد من ذلك ( في بعض حالات تجريبية للغروانيات ) وأنه 
يمكن التوصل (إذا كانت الذرات الحكمية عديدة وغليظة با فيه الكفاية ) إلى هلام يجتاح السائل بكليته . إنها 
ظاهرة التخثير أو الحلّط Cogulation‏ „ 


AT = 


تفكك بعض أملاح حيادية ((ھ800 M8, Na,‏ ... إلم) تقاوم هذا الامعزازء 
ومندفة عندما تکون ذات تراکیز ضعيفة » تصبح مزيلة للندف بالتركيز المرتفع/ . 


شکل ٥‏ ففاذية الفضاربات . 
1» يصب ماء ضعيف اللوحة على 
غضار صردي . فالغضار يتندّف› 
الال مر ي ال 1ء ضيف عى 
الغضار نفسه ماءُ عذباً مقطراء أو ماع 
ملحا مركزاً . فيخسر الغضار ندفهء 
ویصبح سالا » غير أنه ییقی کتیماًء وا 
يمر أي ماء في الاناء. 


فنرى إذاً أن الغضاريات (والمارنيّات) قد تكون كتيمة لياه الأمطار ونفوذة 
ا بالنسبة لمياه الينبو ع حيث يقاوم الفعدن انتفاخ الالوازيت ويثير ندف الغضار . 
وبالاحتصار فإن تعريف الغضار لايطبح تاماً إلا إذا أخذنا بعين الاعتبار 
أ ۶ £ 
السوائل التي تبلله والتي هي في أغلب الاحيان الكتروليتات تحتوي دائما على ايونات 
۸ و 0۸# ناشطة للغاية . فنرى إذا في اخر المطاف أن العامل الرئيسي لازالة ندف 
الغضاريات هو التركيز بايونات 8 » وبتعبير اخحر بال ٢م‏ . 
وهناك خاصة أخرى هامة للغضاريات › تتمثل بإمكانيتها » عندما تكون بشكل 
عالقات في الماءء تبادل كاتيونات (ايونات +). ويمكننا من وجهة النظر هذهء أن 
م غضاريات حهمضية» صودية» كلسية» متصفة خصائص فزيائية 
مختلفة . وهکذا 
غضار كلسي + محلول من ۸01 غضار صودي + ٤۸٥۳٩‏ 
غضار صودي + ماء ثنالي الکربونات كلسي چ غضار كلسي + 2۸4۲100 
غضار صودي + ماء کبیتاتي کلسي چے غضار كلسي + S04‏ 
)١(‏ إن إزالة تندّف الغضار يزداد مع اللدونة . ويعرف جميع الفاخوريين أن من السهل زيادة لدونة الغضار 
بعالحته بحجم صغير من محلول قلوي من أن نعا لحه بزيادة كمية كبيرة من الماء . والغضاريات الترياسية التي تسيّر 


بعض ينابيع حارة كبيتاتية في الغرب المراكشي» تكون بسبب ذلك دائماً بحالة طين مائع . ومن جهة أخحرى » فإن 
وجود أملاح كلس (مندّفة ) في مياه البلاد الكلسية يفسر وجود مياه أنهار مثل هذه البلاد بعالة رائقة للغاية دائماً . 


TAT = 


وتشكل الغضاريات الحمضية (التي ثبتت ايونات ۴) بعض ترب فقيرة› 
ومخسولة . وتؤلف الغضاريات الصودية العنصر المميّز للترب المالحة والتوضعات 
اح واخ ان الا ت اا ول الت الاد و عات اة 
العذبة . ومن الحتمل أن تحصل هذه التبادلات بواسطة أجسام امتزازية ( غروانيات› 
مواد عضوية » حبات ناعمة تقريباً من المرو) قابلة لتثبيت بعض إيونات لتردها إلى 
حاليل أخحرى ويمكننا بذلك أن نفسر التطور والتبادلات التي طرأت على الطبيعة 
الكيميائية لبعض الطبقات العميقة الحاملة للماء والحاوية على أجسام غير عادية . 

وأخيرأ» فهناك خاصية للغضاريات هامة من الناحية الصناعية » وهي إمكانية 
شيّها للحصول على خزفيات ثابتة . 

وتتعلق هذه الخاصيّة بنعومة الخضار» بنقاوته (رعدم وجود رمل» ميكاء 
كلس ٠)‏ وبدرجة حرارة انصهاره (تبقى هي نفسها تبعاً للمركب الغضاري الأولي) . 
ويبقى الكاعولان هو الذي يقدم طبعاً أفضل المستحضرات الخزفية »> بسبب نقاوته 
والنعومة الكبيرة لحباته. 


بعض غاذج الفضاريات : تتألف معظم الغضاريات العادية اساسا من إيلليت 
وهالوازيت » مع خليط من الكاعءولينيت . ونذكر من بين أكارها انتشاراً غضار حوض 
باريس الشهير واللدن الذي يعود للایوسین الادنى ( سبارناسي ) » سما کته خمسون مترا 
ويستقر على الحوار » وغضار الفلاندر ١ءإلمة!ا۴‏ » الذي له ”ماكة تقدر بمئة متر » ويعود 
للايريسي . وهناك غضاريات انف اكثر حداثة » هي غضاريات بليوسين وادي الرون 
وسوفلنمابم في الالزاس . وتستغل جميع هذه الغضاريات كترب لصناعة الخزف . 

والغور أو التونستاين tohstein‏ ا0 05ع » هي غعضاريات خحاصة » قأسية› 
ذات لون أبيض رمادي تبدو بمظهر الرماد» ونصادفها متداخلة في الفحمي لمركز فرنسا 
وألانيا» وتدين بخصائصها إلى وجود اللیفرییریت )٤٣1۲ء‏ وهو نوع من ميكا 
بيضاء بوتاسية » وكاعولينيت » مجتمعين بلوريا مع تشابه بترتيب الذرات في الوجوه 
المشتركة 6p¡†ta×iu#‏ . 
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وتتمثل الغضاريات على اشاش المونتمورپلونيت بالبيلونة «oاuه؟‏ 2 terre‏ المسماة 
أيضاً بنتونيت» وترب مزيلة للألوان» وغضاريات صابونية» وترب سوميير» 
كاربانتراس ... إلح» وهي لا تصلح للخزف› إذ لااتشكل عجينا لدنا مع الماء . ونجد 
بين هذه الغضاريات مايتمتع بقدرة كبيرة على إزالة اللون ومزود بقدرة امتصاص 
طبيعية . وهاتان الخاصتان مرغوبتان جدا لتنقية الزيوت » والبترول » والشحوم ... إل . 
وهناك أنواع أخرى لاتكتسب هذه الخاصة إلا بنتيجة تنشيط بالمعالجة بحمض مدد 
بالساخحن» ما يؤدي إلى تفسّخ المركب الغضاري» واستذواب الألومين » وتحرير 
السيليس اللا بلوري الذي له قدرة امتزازية معروفة جيداً. ومذا الغضار الخام خحاصة 
التفتت بسرعة بتأثير المياه . وذلك بانتفاحه (يمكن لبعض البنتونيت أن يمتص حتى 
نماني مرات من وزنه ماءً). يكون لونه على الأغلب أخحضر إلى رمادي ونصادفه» 
بخاصة في الزمر البحيية المالحة ويشكل خاص في إيوسين الحوض الباريسي› 
والبروفانس واللانغدوك ... إنح . 


ب غضاريات متبقية 


هي بخاصة غضارية تشكلت في مواقعها وبنتيجة تفسخ ؛ بعض الصخور . 

فالکاءولان Kaolin‏ عضار أبيض موف من الكاءولينيت لت فط › ویتاق من 
د ٌ . e 2 ” ۰ 5 » le.‏ س ” 
تفسخ صفاح الصخور الغرانيتية بتاثير العوامل الجوية (الكولنة ) . وتوجد المكامن 
الفرنسية الكلاسيكية في ضواحي عوج وتنجم عن فساد بغماتيت ذي عناصر 
ضخمة » تبعه.نقل بياه السيلان . وأن أجمل المنتجات المستعملة في صناعة الخزف 
تتأتى من هذه المكامن . 

وهناك آنواع أحری من الغضاريات ۱ ا قل تتانّی من تف تمسح صخور بلورية 
متنوعة (غنايس» ميكاشيست» رسوبات قدية) وتكون غالبا غنية جدا بالألومين 

)١ (‏ بمكن لبعض أنواع البنتونيت أن يعطي على هذا الحو هلاماً حقيقياً » صلداً بحالة الراحة » غير أنه قابل 

للتميم فا بالتحريك ر( حادٹث القيعيّة Thixotropie‏ « الذي بامڪانه أن يظهر عند غرزنا اُوتاد بشکل عنيفضف ف 
أمثال هذه الصخور أو في أوحال) . 


a TNO — 


حیٹ تتمکن زیادته من تشکیل ماءات »› وهي فلزات هيزة للصخور التي سندرسها 
فيما بعد ت عنوان لاترړت وبوکسیت . وهذا دعيت هذه الغضاريات 


أما التربة الحمراء هوه ]٠‏ أو غضار المغاور فهو بقية تاكلس الصخور 
الكلسية النقية . ولقد اذى هذا الحادث في نہاية الايوسين وبداية الاوليغوسين » إلى 
تشكل السيديروليتيك ٠»‏ وهو غضار أصفر مشحون بليمونيت حمّْصي وييدو 
بشكل طبقات غير منتظمة أو بشكل جيوب» بخاصة في كلس ال لجورا الجوراسي . وقد 
نشات ماذج عختلفة من الغضار ذي الصران argiles ã silex‏ ف تا کاش حوار 
ا لحوض الباريسي» ولکن› کا دلت أبحاٹ براجنیكوف » فتحت غطاء من توضعات 
ثالثية أو رابعية» أو بعامل مشابه يمكن أن يودي لتشكل الترب المسماة ب بودزول 
ئاههممص . وتكون هذه الغضاريات ذوات السيلكس أو الصوان غنية بالبقايا العضوية 
التبلسية ( أشواك الاسفنجيات › إسفنجيات مسيلسة silicifiês‏ ( وبکرویات من 
الأوبال والكالسيدوان » وبصوان الحرًار . 


وقد تمخض التأكلس الكثيف» الذي حصل في منطقتي الإيزير والدروم» 


شکل ٩۹٦‏ جات 6 
مقية (بوکسیت ورمال IE‏ | 
ايق . 1» شرائط تكم ۱ -۔ ر کا ا 
البوکسیت . البوكسيت TT  لكشي ٩(‏ 0 س 
E E‏ 

بون الكلس الأورغوني (ا) وکلس 
الكريتاسي الاعل (۸). 11» شرائط , 
تكمُن الرمال والغضاريات النارية ٠‏ 
في الدوفينيه »٠(‏ جيب من الرمال 
الإيوسينية في الأورغوفي» ٣لاء‏ 
والكريتاسي الأعلى . مغطاة بمولاس الميوسين » ۳) . 


خلال الإيوسين الأدنى » والذي اعترى الصخور الكلسية الكوارتزية العائدة للسينوني 
والألبي» تمخض عن التشكيلة المعروفة باسم رمال وغضاريات ر مبرقشة ) ك٣٣معاط‏ 


E 


وهي او حهراء ( وكسيد الحديد) أو بيضاء» تترافق مع ال اة ا 
كاعولينية مبقعّة تشكل جيوباً في الصخور الكلسية الكريتاسية. (أورغوني أو 
سينوي ) (شڪل (1H1 ۰۹٦‏ . وتستعمل › حسب ترا کا کرمال لصناعة الزجاج › 


ومواد نارية أو خزفية . 


پت وبوکسیت 

إنها صخور تشبه غضاريات قاسية » غير أنها لا تعمل عجينا بالماء» إضافة إلى 
أنها متميزة بوجود ألومين مالي . 

اللاتيريت › هي منتجات غضارية المظهر تيل للإحمرار» .سيليسية تقريبا 
وحديدية (تخارات أو هيدروكسيدات حمَصية للحديد). وحاوية على فلزات 
غضارية وماءات ألومين مسيطرة (فلزات لاتيريتية ) . وتنشاً هذه اللاتيريت في البلاد 
المدارية والرطبة على حساب الصخور البلورية (غرانيت» سبينيت » بريدوتيت »› 
و بلوري ... إتح) التي تكسوها أحياناً بقشرة “ميكة متواصلة . ويمكننا المرور 
تدرجيا من اللاتيريت ( نطاق التخثر ) إلى الصخر السلم» بواسطة منتجات انتقالية 
تؤلف نطاق الانطلاق » والذي يحسب أيضاً مع اللاتييت . وقد تكون اللاتيريت في 
أغلب الأحيان خباة تحت در ع حديدي . 

وتتشيّد هذه اللاتيريت إعتباراً من سيليكات قلوبة (صفاح) تتحول ألا إلى 
کاءولان » کا محصل تحت المناحات المعتدلة لکن مز مزق النواة الكاعولينية يعطي هنا 
بدوره الومين اللاتيريت الحر . ولا نزال نجهل اشا كيفية حصول هذا الفساد . 

ویفکر بعض المولفين بتدخحل کيمياني حيوي (بکتریا)» ویثیر غیرهم تأثیر 
مواد غروانية . ويبقى شيء واحد مؤكد» هو أنه لامندوحة عن الحر والرطوبة وأن 
ما ينظم تشکل اللاتريت هو اتساع تحرلات المستوى اهيدروستاتيکي (المستوى 
الراكدي للماء) الناجم عن فصل الأمُطار والتبخر الشديد الذي يعقبه » وكذلك تبلل 
الصخور المشعمر. ونشير إلى أن بعض اللاتيت» في غينياء قد نشا اعتبااً من 


ETN Nas 


غضاريات رسوبية وأن من اللاتيريت في افريقيا الغربية » ما هو الآن بوكسيت حقيقي › 
حيرا فإن اهرارت أشار إلى وجود لحقيات من منتجات لاتيتية في حوض 
ار الس 
وقد حصلت التحولات اللاتيريتية في غضون الأزمنة الجيولوجية » وبخاصة في 
الكريتاسي» في حين کان يسود مناخ مداري في بلاد مناخها معتدل الآنء وقد ادت 
هذه التحولات إلى تشكل صخور تدعى بوكسيت . وهي صخور وردية اللو أو 
حمرة » وذات تركيب معقد» وحاوية على حديد حمُصي وكربونات الكلس » وتخاصة 
ماءات الألومين )4120١120(‏ مبلورة (هيدرارجيليت أو جبسيت) أو لامبلورةء 
وفلزات غضارية ( كاعولينيت » هالوازيت ٠)‏ وسيليس بكميات متحولة» وحديد 
(هيماتيت» أوليجيست» تيتان ) . وتتعلق قيمة البوكسيت» كركاز الألومينيوم » بغتاه 
ماءات الألومين ( بوكسيت أحر ) . وتستعمل الأنواع الغنية بالسيليس 810 ( بوكسيت 
أبيض ) كمواد نارية أو تفيد في صناعة خاصة تدعى : Electro-fondus‏ . 


ویقع الملكمن الرئيسي للبوكسيت في فرنسا في منطقة بو ×س8 في البروفانس 
وضواحي طولون ؛ فالبوكسيت يشكل فيا طبقة غير منتظمة على الاورغوني الما كل 
وهو مغطى بالكريتاسي الاعلى ذي السحنة المالحة» (رشكل ٠۹٦‏ 1). فهو هناك ذو 
عمر كريتاسي ويقابل دور طفو مضيق (برزخ) الدورنس الأدنى» الذي دام أثناء 
الابتي والالبي . وي مواضع أخری› ف اهیرو Hérault‏ « فإنه متداحل بین کلس 
ا لجوراسي والألبي . غير أنه يمكننا القول مع كوللو أن «البوكسيت يمتد طغيانياً على 
ختلف الطوابق من حت اللياس إلى الاورغوني » وهو مغطى طغيانيا بالطوابق التي 
تذهب من السينوماني حتى الدانيان البحيري » . 


د الشيست وصخر الألواح الحجرية (الأردواز ) 


(استحالة ديناميكية › التواء) . وعندما تکون هذه الأفعال شديدة للغاية وتحصل تحت 


SAA 


غطاء وازن » فإن الصخر يصبح عبارة عن شيست عاعفطء8» أي صخر يكن أن 
ينفصم إلى وريقات رقيقة حسب اتجاه عمودي على الدفع» أي مستقل عن التطبق . 
وهناك شيست غضاري وشيست ماري حسب طا تصيب هذه التحولات غضارا أو 
أصبحت جميع الصخور تقريبا شيستية » في المناطق ال جبلية أو المناطق التي -حقها الطي 
قدا بحیث لم بق منہا سوی جذور الطيات . 

وهذه هي الخاصة المستعملة في صخر الألواح الحجرية (الأردواز) . فالألواح 
الحجرية الحيدة هي سشیست سيليسي ‏ غضاري يتقطع لک وریقات رقيقهۀ مقاومة 
للغاية ومدينة بهذه الخاصة الأحيرة إلى بداية استحالة أثارت تشكل فلزات جديدة 
(صفيحيات ناعمة فيلليتية متشبكة حسب الشيستوهة ) . وإن أحسن الأجناس في 
فرنسا هي التي تستخر ج من أراضي الحقب الاول وتخاصة التي تعود للكامبري » إنها 
تتأئّى بخاصة من أنجو » الأردين » مايين والبيتاني . 

ونذكر في الألب شيست اللياس» ا جوراسي والفليش الثالثي والتي تستدمر ليا 
كالواح حجرية . غير أن هذه المنتجات ليست من الحنس الحيد» بسبب وجود کلس 
من شأنه تسهيل تفتت الصخر ويعطي طلاءٌ أبيض بنتيجة تأكسد مواد السطح 
العضوية . ويطلق الجيولوجيون الفرنسيون اسم غرواك على الشيست السيليسي الحاوي 
على مستحاثات » الما كلس حيث لا توجد المستحاثات إلا على شاكلة قوالب مجوفة. 


1 _ الصخور السيليسية 


ندرس هنا الصخور التي تتميز بنسبة عالية من السيليس الذي ليس من أصل 
حطامي » بل عضوي أو کيميالي . 
أ صخور سيليسية عضربة 

وهي مؤلفة بشكل رئيسي من تجمع قشور متعضيات سيليسية ( شعاعيات › 


کد ۸ ج 


مشطورات) أو من تجمم بقايا هياكل الإسفنجيات السيليسية » بدون أو مع ملاط 
سيليسي» وهي ليست من الصخور الشائعة الانتشار كيا . 


لنذكر الراديولاريت (صخور الشعاعيات )» وهي صخور متراصّة قاسية 
للغاية وميزة بوجود أعداد لا تحصى من الشعاعيات التي ليس لاصدافها دائما طبيعتما 
اة الاصلة من الال رمك أن تكن قد رت إل لدان 
كلوريت » أوكسيد الحديد ... إلح) . وتكون هذه الأضداف غارقة في عجين سيليسي 
بشكل رئيسي. تلك هي رسوبات» بالاحرى» عميقة» لکن» با انها تحتوي على 
فلزات رضيخية أرضية المنشأًء فانه لاکن دائماً مقارنتہا مع أوحالنا الحالية ذات 
الشعاعيات . ومع هذا فإن دراسة راديولاريتات تاتراس ( جوراسي آوسط ) والألب 
( جوراسي اع ) قد مکنت سیکوکي وكاو » من التثبت من أنہا نمثل تماماً مايعادل 
رسوبات الاعماق السحيقة ذات الشعاعيات . ونصادف الراديولاريت في ديفوني 
الفو ج (فتانيت ذات شعاعيات ) وكربوني أوروبا المركزية والبيينيه . أما راديولاريت 
الالب» التي هي صخور جميلة ذات حبات ناعمة جدا وحهمراء على العموم » ونادرا 
ما تكون خحضراء» فإنا تعود للجوراسي الأعلى في المناطق الداخلية . ونجدها على شكل 
حصى في صخور المولاس الكونغلوميراتية ( الرصيصية ) » وني لحقيات نهر الراين نط۸ 
(شکل 1۹۷و !11) . 

ويطلق اسم فتانيت على صخور تكون بخاصة باليوزوية » (حقب الحياة 
القدية ) › سيليسية » مشحونة نوعا ما بمواد غرافيتية » وهذا ما يميزها عن الزاديولاريت 
والليديان (أحجار ا لحك ) ومتطبقة بنعومة وغنية على الأغلب بالشعاعيات . 


وتشكل بعض الصخور› ذات شعاعيات » غير المقاسكة باسمنت سيليسي 
الطحين المستحافي » نجد منها في الثالفي ( ايطالياء جزر البارباد والترينيتة ) . 

وتکون الدیاتومیت › ویطلقون علا أیضا اسم راندانیت وکیزلغور » رسوبات 
ذات مظهر طحيني» وغالباً ماتكون جحيية» تالف بکلیتہا من ترآ شويكات 


کک 


سيليسية (أوبال )» وطحابيات صغية جداً سوا تدعى مشطورات (شكل 
۷ 111 )» ونجد منها في فرنساء في الكتلة المركزية ونخاصة إلى القرب من ناحيةِ 
انا ن ها جا اشيا كن مغو كر ااافا كسكاعات ( صخر 
طرابلس ) » وعازلات حرارية » وماصّات ... إل . 

وتُصادف أهم مكامن الدياتوميت في أمريكا الشمالية . 


شکل ٩۹۷‏ مور ا 1« رادیولارړت (شیست لامع › ضواحي بریانسون ) . 11 » دیاتومیت الیابان ( ملاط 
كلسي سيليسي مع عدة بقايا من (1e5دءد٣؟)‏ مشطورات سيليسية . 1۷» سبونغوليت من الكريتاسي . 
أما الرسوبات السيليسية عضوية المنشاً الأكار شيوعاً فهي التي نشت على 
حساب هیا کل الاسفنج السيليسي› ندعی غیز gaizes‏ أو صخور الإسفنجيات 
( سبونغولیت ) (شکل ۷ 1۷) . وهي تتالف بخاصة من شويڪات من الاوبال آو 
الکالسیدوان» کا آنہا تتالف أيضا من عدد كبير من كريات صغية من الاوبال مع 
)١(‏ هناء بخلاف مابحدث بشان الشعاعيات رالإسفنجيات. فإن الأبال العضوي الذي يؤلف 
الشويكات لا يكون متحولاً بدا إل كالسيدونيت ؛ أي فلز الكالسيدوان» ورا كان عدم التحول هذا هو الذي 
يفسر ندرة الدياتومة (المشطورات ) في بقية الصخور الرسوبية . 
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نسبة من المرو الرضيخي الذي قد تصل نسبته إلى ./.٠١‏ وجحميع هذه العناصر 
ملقحمة بملاط غضاري _ كلسي مشرّب بالسيليس . غير أن الصخر مسيّلس 
دائماً بکلیته ا ونصادف الغيز بفرنسا في أوكسفوردي الأردين› وسینوماني 
الآرغون وبيري . وتلحق بہذه الصخور أحجار الطفو أو الرحى ٥u‏ >uوع؟؟»آ‏ 
Ms‏ التي تعود لثالتي شمال فرنسا وبلجیکا حیث تلعب فا شويكکات 
الاسفنجيات الدور الرئيسي . 


وتطرح هذه الصخور » وتخاصة الراديولاريت والسبونغوليت » مسألة تنعلق بمنشاً 
سان اللا من اليل أن تائ غذا السيان يصون جرتة فن السلين 
الذؤاب (أوبال ) الذي كان يشكل هيكل الشعاعيات والاسفنجيات»› ومن جهة 
أخرى من سيليس الفيلليت وبقايا غضارية دقيقة كانت تعوم في مياه البيعات التي 
تعیش فیہا هذه المتعضيات » والتي كانت تستعملها من جهة أخرى لاشادة هياكلها . 

أما راديولاريتات نطاق الشيست اللامع» في الألب الفرنسية» فتجتمع غالبا مع 
الصخور الخضر » التي رما كانت تشكل الغذاء السيليسي لأفواج الشعاعيات ( ستيان 
(Steinmann‏ . وهدا هو اشا ر أي شنیدرهوم (Schneiderhölm)‏ الذي يفترض ضرورة 
احتواء مهل الصخور الخضراء على نضوحات حارة (ك«مونهاهط×ه) وغنية ب ۴۴٣1‏ و 
1# (أصل مكامن الحديد) و 510 من شأنها إعطاء أملاح سيليسية تظل بحالة 
عالقة مستمرة وقابلة للاحتفاظ بالشعاعيات . وغالباً مايوجد منغنيز في هذه المكامن 
بمحالة ثانوية من سيليكات . وفي هذه النظرية الجيوكيميائية عن تشكل الراديولاريت › 
فإن هذه الصخور» عندما تترافق مع صخور خضراء» لايعود هما إذاً أي معنى 
عمقي بحري «أي يتعلق بسير عمق البحر» ولاتعود دليلة مؤشرة على الأعماق 


الكبيرة . 


مھ ص اھ 


بحتوي ماء البحر على قليل من السيليس المنحل» غير آن المياه العذبة تحتوي 
دائماً على كمية أكبر منهء ما يجعل الرسوبات السيليسية كيميائية المنشأً كثية 
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الشيوع في التشكيلات البحيية . ومكن أن نذكر من بين هذه الأُحية أحجارٌ الرحئ 
#الاعص وهي صخور كلسية مسيلسة منزوعة الكلس (متأكلسة) تقريباً وتشكل 
أفقين في أوليغوسين حوض باريس : كلس البلوس (سانوازي) وكلس الري 
(اكيتاني س شاتي ) . ويكون لاحجار الطواحين منزوعة الكلس (المتاكلسة) بالمياه 
اة اة > مظهر كهفي أو فراغي من جراء تلاشي الكلس واستمرار اللحمة 
السيليسية› وتكون ذات لون حمر ناجم عن الأكسدة الاية للحديد 
(شكل ۰۹۸ 111) . وهذه الأحجار متازة للبناء وكثية الاستعمال في المنطقة 


الباريسية . 


ما ترسّب السيليس» فبدلاً من أن يحصل على نطاق واسع» يمكن أن يتم 
إفرادياً ويعطي تخارات سيليسية متنوعة نصادفها في الرسوبات البحرية کا ونصادفها في 
الرسوبات البحيرية . ونذكر بادئ ذي بدء الصوان S1‏ » وهي عوارض سيليسية في 
مي > شکلها غير منتظم » يتمثل على العموم على شكل كليات ضخمة نوعا 
ما» منعزلة و متحدة لتشکل نطاقات مستمرة في طبقة رسوبية (شڪل ۸ 1). 
وسيليس الصوانات هو الكالسيدوان » غير أنها تحتوي أحيانا على قليل مين الأوبال . 
ومن المتفق عليه باو أن هذه التخارات نشت في غضون التوضع › و في داحل 
التوضع نفسه المشكل» بترسب أو تركيز السيليس الغرواني الموجود في مياه البيئة ‏ . 
وغالبا مالعب مستحاث › مثل قنفذ البحر أو إسفنج » دور قطب جذب . وقد 
تصلب هذا السيليس فيما بعد على شاكلة سيليس مميّه» أو أوبال » ثم انتهى لأر 
بان تبلور بشکل کالسیدوان . وللصوان لون اُشقر أو أسمر وأحياناً سود » ويحاط غالبا 
بقشرة مائلة إلى البياض. وإذا ماتزحزح ومكث مدة في اللحقيات»› فإنه کا 


)١(‏ رأينا أن هذا السيليس المنحل قد يتأتى من مصدرين : أوبال المتعضيات ذوات الأضداف أو اهياكل 
السيليسية» ونقصد بخاصة هنا الاسفنجيات » فيلليت غضارية » في الوسط الاي نفسه . ونضيف إليها مصدراً 
إضافياً ناجماً عن ترسيبات السيليس من جراء تفسخ الغضار بفعل كباريت فلوية . يمكن أن نسر ع بدقة تحاط 
السيليس بكمية ما من مض أو من كلور الصوديوم » تما يفسر تشكل الصوان الشائع في الأوساط البحرية . 

وأخيراء فإننا نعلم السهولة التي تتمكن بها المواد العضوية ( بروتوبلاما) من تثبيت السيليس المنحل في المياه 
ما يفسر السيلسة الشائعة وتحولات الإسفنجيات المستحاثة إلى صوان . 


کے ا کت 


بطلاء أبيض ناجم عن انحلال ماتبقى من أوبال» وعن ظهور أعداد لاتحصى من 
الفجوات الصغية على سطح الصوان التي تملا باهواء . وأجمل الصوان صوان الحوار 
٤ة‏ وينعتونه ب حجر النار» له شفوفية خفيفة واعتبر المادة الأؤلية لصناعة إنسان 
ما قبل التارجخ (شکل ۸ 11) وحتی لزمن بعید من تحلفه ( صوانة البنادق وصوان 
القداحات) . 


وهناك الشايل #اانوط٤‏ وهي صوانات غير مكتملة» كلسية بقسم منها 
ولا تزال تعمل فوراناً مع ا لحموض وغالباً ما تكون أيضاً [إسفنجيات ومعشعَبات . ولیس 
ها طلاء وتکون دائہاً ا من مدشاً بيني في lالرصوبڼاتٽ intra sédimentaire‏ : 
أشهرها» بسبب المستحاثات التي تحتوي عليهاء هي شايلات كلس ال جورا 
الكاللوفي ‏ أوكسفوردي . 


شكل ٩۸‏ صخور ميليسية ( بقية ) ۲» شظية من ساف من الکلس ذي صوان » سينوني ( ضواحي غرينوهل) . 
1 سیلکس منحوت ( باليوليتي « العصر الحجري القدم ) ) . 111 حجر طاحون بري ( اولیغوسین ) . 


وتطلق لفظة شيرت Chert‏ « عن الانكليزية › عل عوارض سیل ية في وسط 
سيليسي . وهي عبارة عن كومات سيليسية» سيئة التفرد» مؤلفة من خليط من 


ا 


الأوبال والكالسيدوان » بالإضافة إلى شويكات الإسفنج» نصادفها بخاصة في الغيز . 
ونمة أيضاً عدم وجود طلاء والمنشاً البيني الرسوبي هو القاعدة . 


والمينيليت ءافلفص6«ه » هي كليات من الأوبال نشأت في الارن أو الغضاريات 
المغنيزية للثالثي . ويقدم مارن موغارتر ومينيلمونتان عيَنات جميلة منها . ونلاقي منها في 
نفس المستوى تقريباً في ثالفي الكاربات الرومانية . 


ونعار » حتى في الأوساط الكبيتاتية على تخارات سيليسية » فما كان منا في 
الأوساط الجصية حمل اسم صوان نيكتيكي (خفيف يعوم على الماء) #دولاعمه.. 
( = أوبال أو مرو نيكتيكي ) ونصادفه في التشكيلات البحيية الملحة للبوربيكي » 
اللوتيسي » البارتوني والليدياني . تلك هي تشكيلات خفيفة للغاية وباستطاعها العوم 
على الماء بسبب بنيتها المسامية الناجمة عن اضمحلال بلورات الجص الصغيرة الذوابة 
التي ضمتا أثناء تشكلها في بجحيرة التبخر الملحة . ) 

واجیزریت ٤رچ‏ » هو راسب أبيض طفي ملف من سيليس نقي تقریاً 
تتركه مياه حارة ومعدنة لبعض ينابيع حارة وتخاصة الجيزر ؛ أي الينابيع الكبيتية الحارة 
الفوارة (Sإ#كرمع)‏ . ) 

وأخيرا هناك اليشب يز وهو غضار حقيقي مسيلس» شديد التلون»› 
يشكل إما صخورأً رسوبية » أو تشكيلات ثانوية لفوالق هيدروترمالية ( أشباه اليشب 
جاسبيروئيد » جاسبيليت ) . أما الآغات (العقيق) والكالسيدوان» فهما غالبا 
منتجات هيدروترمالية (طور نهاني من البركنة ) » مولفة من سيليس مخار ومنطق على 
شاكلة عقيدات› أو يغلف قواقع من مستحاثات ( حلقات ءعاںicطإہ)‏ . 


۷ _ صخور کربوناتیة 


- هي الصخور الرسوبية الأكار انتشاراً والأكار استعمالاً من قبل الانسان» سواء 
أكان في البناء ( حجر منحوت وتزيين » رخام ) أو في صناعة الكلس الحي والملاط . 


— ۲۹9 


وني الطبيعة » فإن الكلس الذي يؤلف أساس كل هذه الصخور يستمد منشأه 

من الصخور البلورية والرسوبية الموجودة مسبقاً» حيث ينجر الكلس من قبل مجاري 

مياه » على شاكلة ثاني كربونات منحل » نحو الببحيرات والبحر . ومن المقبول أن مغة 

جزء من الماء العذب يحتوي وسطياً على ٠١‏ إلى ۲١‏ من الكلس المنحل وأن هذه الياء 
تعمل سنوی لی البحر ٩۲۰‏ مليون طن من الكلس تقرياً ( مراي وت٧‏ ) . 


ولا كانت الصخور الكربوناتية متنوعة للغاية » فستكون صعبة التصنيف . 
وبادی ذڏي يذءِ») فان صف غاذج حطامية المنشاً فحسب » ونظيرة صخور الح 
الرملية أو الحثية» لا وجود له هنا بسبب ذوانية الكلس. وسيكون لدينا نماذج 
مختلطة» ناجمة عن تصلب أوحال حطامية » فیا كلس إلى حد ما بفعل كربونات 
الکن لانت كغانا: 


وبالواقع » فإن ترسيب الكلس في المياه العذبة أو الملحة هو ظاهرة مألوفة تت إما 
بأعمال كيميائية أو بفعل المحعضيات . وفي هذا الصف الأحير» يجب أحذ الكلس 
المتشكل عن ترام أصداف أو قواقع المتعضيات (الكلس المشيد) بعين الاعتبار. 
وهناك أجسام أحری نامه اشا عن ترسیب کیمیاني بوسعها ال معها 
( سیلیس › دولوميا › حل ید ) فوسقات ... إخ). وسنکون مضطرين ل ندرس على 
التعاقب الصخور حطامية المنشأ» الصخور كيميائية المنشأً » الصخور عضوية المنشاً 
وأخيراً الصخور الكلسية التي يكن أن نطلق عليما لفظة لا نقية أي ملوثة » والتي يكون 
فما كربونات الكلس مجتمعاً مع جسم آخر » أقل ذوابية . 


كلس حطامي المنشاً 


يشمل جمیع الصخور الكلسية الموصوفة بأنها مارنية أو غضارية» وأحجار 
طباعة كلسية وحوار» وهي التي تنجم عن تصلب أوحال غضارية ss‏ 
لمنشاً» توضحت بعيدا جد عن القارات . ويكون ا هذه الأفحال ناجماً عن 
ترسيب توضعات ناعمة ذرورية من الكلس > وعن حادثات التضخر ءءء١ءعه1«‏ التي 


کا چ 


تعقبها . وتعطينا الأوحال الحالية الأأضية المنشاًء ومخاصة الأرحال الزرق-أو المرجانية 
فكرة جيدة عما كانت عليه في الأصل » هذه الرسوبات . 

فا مارن» هو کا رأيناء صخر نمر به إلى الغضار . واعتباراً من /.٠١‏ من 
الكلس» يصبح الغضار مارناً ؛ أي صخرا متاسكاً» ذا مكسر كامد بجحالة الجفاف» 
غير أنه يمكن أيضاً أن يصبح ل بتاثیر الرطوبة <^ 


فإذا زادت هذه النسبة يصبح الصخر كلساً مارنياً أو غضارياً . وبقدر ما تزداد 
نسبة الكلس بقدر مايصبح الصخر قاسياً وذا لون فاتح . ويعود اللون المائل للزرقة 
الذي يظهر على عدد كبير من هذه الصخور لوجود بيت خفي التبلور » لكن بخاصة 
وجود مواد هيدروكاربورية . تظهر هذه الصخور الكلسية دائما» بمظهر سافات 
مرصوفة جيداًء» تفصلها أحيانا سافات مارنية . ومن النادر استعمال هذا الصنف من 
الصخور الكلسية « حجر الكدان» كحجر بناءء إذ أنها رخوة بزيادة » غير أنه إذا 
کانت نسبة الغضار محصورة بين ۲۳ و ۲۸/) فإن الصخر يصبح عندئذ ا 
لصناعة الاسمنت الطبيعي . ونصادف أمثال أحجار الامنت هذه في اللياس» 
الجوراسي وتخاصة في كريتاسي ( بيريازي ) في ضواحي غرينوبل ووادي الرون (ا منت 
8 ا ت )۲( 

بورت دي فرانس وتیل ) 

)١(‏ الارن يعمل إذاً فورانا مع الحموض . وتقاس عملياً كمية كلس تربة أو مارن أو مارن كلمي بجهاز قياس 
الكلس Calcimètre‏ اخحذين بعين الاعتبار المعادلة التالية : 

CoCa + 2HCI = CaCP + Co + HO 

إذا سم" من ٥٥7‏ يقابل ٤ر٠‏ س. غ من الكلس . فيقرأء بد ان يتفاعل مسحوق من الصخر ( ١غرام)‏ 
بحمض كلور الماء ( بضعة سنتيمترات مكعبة ) محدّداً بمقدار حجمه ماءُء عدد السنتيمترات المكعبة من ٩٥°‏ التي 
حخصل علیہا ویضرب ب ٤ر‏ . 

(۲) ولنذكر أنه يصنع بصخر كلسي نقي (أقل من /.٥‏ غضار) كلساً حياً دسم » وبين ٠‏ و /.٠١‏ محصل 
على كلس حي هزیل» ومن ۱١‏ إلى O‏ 
سیلیس محزا بنعومة ) » ومن ۲۰ إلى ٠٠‏ على إسمنت بورتلاند وهذا يكون بدرجة حرارة ٠٠ ٠‏ س .*۸٠۰‏ وفيما وراء 
هذه الحرارة نحصل على منتجات أكار فأكار هيدروليكية و ل ات ی و م 
/٥‏ غضار يدرجة ١٠٠١‏ ا . فالمنتجات الأولية ها سرعة تماسك في جبّلة الاسمنت كبية م تخف تدرا 
بقدر ماتزداد نسبة الغضار . وغصل على الاسمنت الاصطناعي بخلط كلس نقي وغضار بنسب محكمة بدقة . 


AV 


مكرة فيج حذا الكل الارن من افرفج اباككي هريد اة 
مؤلفة من عناصر فيلليتية ناعمة للغاية وحتى كوارتزية (أكثر ندرة)» متاسكة بملاط 
من كالسيت حبابي . ونجد فيما متعضيات مجهرية ‏ بيلاجية غزيرة في أغلب الأحيان 
وتساعد على تمييز الصخر : كلس ذو غلوبيجرين » ذو روزالين أو ذو لاجيناس من 
الكريتاسي الأعلى (شکل ۹٩‏ ۷)» كلس ذو شعاعيات أو كالبيونيل من الجوراسي 
الأعلى ( شكل ١ )۷1 ۹۹٩‏ ويظهر كثير من هذه الصخور بسبب هذا الواقع » بمظهر 
رسوبات بلانكتوجينية (عوالقية المنشأً) توضعت في النطاق العميق بين 
۰ و ٠٠٠٠م‏ . وتظهر أحياناً في بعض هذه الصخور الكلسية» وخاصة التي تعود 
للجوراسي الاعلى في داخحل الالب» تداخحلات متناوبة رقيقة من الراديولاريت »› وهي 
الصخور التي يقارنها بعض :البتروغرافيين برسوبات الاعماق السحيقة . 

ونذكر أيضاً من بين بقية الصخور الكلسية الحطامية المنشاً ؛ حجار الظباعة 
الكلسية Ca eaires Lithographiques‏ › التي هي أوحال قديمة كلسية ناعمة للغاية 
توضعت بقرب أرصفة مرجانية وانسحقت بالأمواج ( مثلا» كلس ال جوراسي الأعلى في 
صولنہوفن ني بافاریا » وسیرین » في ٥ن4‏ ) . 

الحوار الأبيض» راسب أبيض ناعم ورخو » تشغل تكشفاته مساحات واسعة 
في الحوض الباريسي» مؤلف فقط من بقايا عضوية» إسفنجيات › قنافذ البحر» 
حزازيات حيوانية Byori es‏ » منضمة إل بعض ilخl—njت Forminiféres‏ 
(غلوبيجرينيد ) » وبعض السوطيات (رابدوليت وكوكوليت )» وبعض فازات أرضية 
رضيخية ( مرو » روتيل » زركون » تورمالين ) . وهذا» حسب رأي كايو » ليس المعادل 
لأوحالنا ذات الغلوبيجرين الحالية» بل راسب أرضي توضع على عمق لايزيد 
عن ۲۰۰٣م‏ . 
ب صخور كلسية كيميائية المدشاً 

وتنجم عن واقع قابلية الكلس للذوبان في المياه الحمضية وخاصة في المياه التي 
تحتوي على مض الكربون : 

) س 


CO3Ca + CO2 + H20 = (CO3 CaH?2 


وبذلك يحعصل ثاني كربونات الكلس الذواب وتنظم كمية الحرارة وضغط غاز 
كربون الطبقة الجوية (قانون شلوزينغ #«نءهلطءS‏ ) . ويمكن لثاني الكربونات› في 
بعض الشرائط » بنتيجة تحولات الحرارة والضغط » أن يتفكك ليعطي كربونات حيادية 
غير ذوابة والتي تتوضع على شکل کالسیت أو اراغونیت . وهکذا تنشاً الصواعد 
والنوازل stalactites, stalagmites‏ « التي تکسو قشراتها الرائعة جدران المغاور في البلاد 
الكلسة ”" . 

الطف هو تغشية غير منتظمة وإسفنجية تحصل عند انبثاق الينابيع الكلسية 
وتحتوي على عدد كبير من بصمات قوالب نباتات وقواقع . ويعرف السواح جيدا مواقع 
بعض هذه الينابيع كينبوع سانت ‏ اللير مثلا إلى القرب من کلیرمون _ فیران . 
والطف ا ف 0 وني العصر ۳ 
مسحوق ناعم n ey‏ 
النحو أکار تراصاً من الطف ریطلق عليه اسم ترافرتان صفا٣۲ ٣٣٣۷‏ . والكثير من 
الصخور الكلسية البحيية هو من الترافرتان . وتكون بنيتها على الأغلب شبية بالويش 
( بریش کاذب ٠‏ عن أدوار EE‏ ادت ى نشم تشقق الراسب ) › وجحتوي شا على 
صوانات . وتنتشر هذه التشکیلات كرا في الفالڻي ویکون ترافرتان سیزان » في ا لحوض 
الباريسي › e‏ بدقة حفظ بقاياه النباتية والتي کا من تحقیق طبعات قوالب 
رائعة (أزهار ومار) . 


)١(‏ يقال عن المياه الكلسية أنا قاسية 5٠٣ف‏ وتكون عادة غير صالحة للاستلاك » إذ أنها لاتطبخ الخضار 
جيدا ولا تعمل رغوة بالصابون . وتقاس عمليا هذه القساوة بالدرجة الفيدروتيمترية ( درجة هيدروتيمترية فرنسية تقابل 
٠١ »٣‏ ملغم من ٥٥٥3‏ بالليتر ) . والمياه العذبة درجتما الهيدروتيمترية من ٠٠‏ إلى "١٠١‏ ولمياه القاسية من 
٤‏ إلى ۳۲*» وفوق ذلك تصبح الياه شديدة القساوة ولا تصلح للشرب أو تصلح قليلا لذلك . 

( ۲ ) ب. أوران هنهاءا,۳ . التأثير الجيوكيمياني للماء على الصخور ( جاة ا جغرافية الفيزيائية وا جيولوجيا 
اليناميكية . تموز ‏ تشرین اول )٠۹۳١‏ . 


۲۹۹ 


وهناك أخيرء القشرات الكلسية ‏ (بانشينو بالنسبة للجيولوجيين 
الإيطاليين ) في المناطق الحارة وا حافة رمثلا : افریقیا الشمالية) » ويتعلق الأمر بتخارات 
سطحية ناجمة عن مياه اللزاضي الكلسية» وغالباً ماتكون مشققة» وانجذبت نحو 
السطح بالشعرية والتبخر . 


وهناك تشكيلات أخرى من الصخور الكلسية كيميائية المنشأًء كثيرة 
الشيوع في السحنات البحرية» تتمثل بالصخور الكلسية السرئية (البيوضية) 
caleaires oolithiques‏ ( شکل 4 1). وتتألف بشکل رئيسي من سرئیات › هي 
تخارات كلسية صغية » لا يتجاوز قطرها ميللمتراً واحدا إلا نادراً» تحتل مركزها حبة 
دقيقة من مرو أو متعضَية مجهرية . وقد نشأت هذه السرئيات في مياه حارة» مائجة 
وغنية بالكلس» على مقربة من الأرصفة المرجانية غالبا (انظر ص ۲٠١‏ ). ونخصل 
توضع الكلس حول جزيغات دقيقة عائمة وعندما تل التخارات حجماً ماء فانم 
تسقط حو القعر حيث تتسمنت (تلتحم) مباشرة تقریبا بترسیب الکلس . وتکٹر 
الصخور الكلسية السرئية في الحقب الثاني وخاصة خلال الحوراسي الأؤسط والأعل . 


عندما تبلغ السرثيات مقياس حبة البازلاء أو ا لحمص» فالصخر يصبح بازلافي 

أو حمَصيًاً Pisolithique‏ ° » وإذا بلغت ا أضخم فتصبح لالى أو 
ملبّسات ونصادفها في المياه الراكدة الباطنية ( لال الكهوف ) وفي بعض ينابيع المياه 
الحارة (ملیسات کارلسباد ) . وإن کتیرا من الصخور الكلسية البحيرية التي تعود 
للعصر الثالثي » تحتوي على تخارات ضخمة حرشفية لفت ج . دي لابّاران الانتباه 
لپا . ولمقصود هنا تشكيلة ضمنية رسوبية تنجم عن تخار مركب ألوميني عزل أقساماً 
(٭) وتدعی کالیش في الكسيك , و ة۴ ل نط في غرب الولايات المتحدة ولَمَرّة في تونس وقزازة في شمالي 


وھ کی ی یں کک غا ن اکا ای رارع اا کر د وی 


ر٠‏ إن الكلس الذي يطلق عليه في الحوض الباريسي خلافاً للأصول لفظة بازلاني» مؤلف من تخارات 
زائفة » غر منتظمة إطلاقاً وهي عبارة عن قشرات ء6الهط» طحالب كلسية . 


E TT EE 


من توضتّع هش لما يقاسك بعد . ومن الحتمل أن يكون لتخا لتخارات البوكسيت 
واللايتريت منشاً ماثل . ويمكن أن نميز هذه الصخور الكلسية تحت اسم صخور 
كلس لۇلۇي . 


ج صخور كلسية عضوية المنشاً 


يمكن هذه الصخور الكلسية أن تنشاً من فعالية المحعضيات البيوكيميائية 


( بكتريات » طحالب ) أو من ترم عفوي لدروع» قواقع أو هياكل متعضيات 
كلسية . 


ففي الحالة الأولى نجد عدة أمثلة قد نستمدها من الطبيعة الحالية . وهكذا جد 

في البحيرات بعض الطحالب (عائلة الشاراء شیزوفیسیه ) غلك خحاصة تفکيك 

بيكربونات الكالسيوم المنحل لتستعمل ٥0*‏ تاركة الكربونات الحيادية تقوضع على 
مقربة من الطحلب أو على مشرته . 


وقد نشا كل من الطف البحيري» والكلس ذي الشاراسيه بالطريقة نفسها 
وحتى أنه من الحتمل أن تكون فعالية الطحالب قد تدخحلت في ترسيب كلس عدد 
كبیر من أصناف الترافرتان . 


ومن جهة ثانية فإن بمقدور البكتريات أن تلعب دورأً في ترسيب الكلس في 
المياه البحرية . ولقد بين درو 2٠#‏ إن البكتريات النازعة للازوت نتج » إلى القرب 
من الأرصفة المرجانية » آمونياكاً » يعطي بوجود »٥0*‏ كربونات الأمونيوم ا يتفاعل 
مع كبيتات الكلس ليعطي کبیتات الأمونیوم وکربونات الکلس ور ن او 
الحضوة ) الذي هو أيضاً من منشاً بکتيري» یقود کذلك :ال تشکّل کربونات 
الأمَونيوم » م » وبالتبادل » كربونات الكلس . وأخيرأ» فإنه من الحتمل أن يكون بوسع 
بعض البكتريات تفكيك الأملاح الكلسية مباشرة لتعطي الكلس »› وقد رأينا فيما مضى 
أن تفسخ مواد عضوية في الماء قد يؤدي إلى إرجاع الكبيتات وخاصة 50+٥3‏ مع 
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تشکل کباریت تعطي » بوجود ٥02‏ المتشكل › 003 و 178 وهیدروجین مکبرت 
(تفاعل ملاحظ عامة في البحر الأسودم ‏ . 

إن الصخور الكلسية التي تنجم عن هذه التفاعلات البيوكيميائية فقط ها 
مظهر خحاص» شريطي ناعم دوماً ومظهر تخثري أخاتاً. وإن تصلب الأبحال 
الغضارية الكلسية المؤدي إلى الصخور الكلسية المارنية التي درست أعلاهء هوء إلى 
حد كبير منه » ظاهرة من هذا القبيل . 

وهناك صف أخر من الصخور الكلسية عضوية المنشاً هي الصخور الكلسية 
افشيدذة «calcaires construits‏ وتنجم عن ترا متعضيات تستمد الكلس من میاه 
البحر لتشيد قواقعها أو هياكلها. ونذكر من زمرة هذه الصخور» بادى ذي بد 
البوليبات ء#۲نصراه۴ مشيدات أرصفة هامة في بحارنا الحارة والضحلة . لقد حصلت 
تشكيلات مشابهة في غضون الأدوار الجيولوجية » خلال الحقب الأول وتخاصة في 
الحقب الثاني » وعكن الحصول على نماذج جيدة في الحوض الباريسي ( مونز » اردين› 
طابق قديم مرجاني ) . ويكون هذا الكلس المرجافي نقيأ للغاية » وذا لون أبيض جميل› 
نصادفه على شكل متكتلة » سميكة » وأحياناً تكون قليلة الوضوح . 

إا أرضفة قدجة) أو بقايا جرف قرا من ذه الاأصقة ٠‏ . إذ آنا 
نلاحظ » إلى القرب من بقايا المرجانيات » بقايا حيوانات تعيش بالمشاركة في المأ كل مع 
البوليبات «المدخات ) sءطءمaإنااء‏ ةا صفيحيات الغلاصم» معديات- الارجل 
ئ 6st] P‏ .› حزازیات حیوانية عضدیات الارجل ءءلهمه‌نطءها8 » إسفنجیات › 
طحالب كلسية Bryozoaires‏ ... }¢ . 


So*Ca + 2C = 2Co? + CaS (۱ )‏ 
CaS + Co? + HS + CO’Ca‏ 
ب . أوربان «نهطا.۲ العلوم الجيولوجية ومفهوم الحالة الغروانية ( محليات علمية . باریس )٠۹۳۳‏ . 
)١(‏ قد يكون هذا السحن غير مقتصر على العمل الميكانيكي فحسب » إذ ان بعض الحيوانات الضخمة 
مثل خياربات البحر ك#٣دطاهاه1‏ التي تتكاثر بسرعة في الأرصفة وفيما شظايا من بوليبات ( مدخات) ترجعها إلى 
أوحال » تلعب دور هاما في تشكيل الأؤحال » أصل حجار الطباعة الكلسية . 


کا ٣‏ ن 


ویقدم الكلس الأورغوني للسلاسل تحت الألبية ولوادي الرون مثالا حياً للكلس 
المشيد : فأنقاض البوليبات «المدحات » والحزازيات الحيوانية المغلفة 5 تشترك فيه مع 
صفیحیات الغلاصم ڏات الأصداف السميكة والمشوهة بالتثبيت (رودیست )» ومع 
منخربات (ميليول ) ومع طحالب كلسية (داسيکلاداسيه)» في عجين كلسي 
حبيبي أو حبابي . وتكون كل هذه العناصر مستديرة بشكل دقيق ويصبح نسيجها 
ت . ومكن أن تصل نسبة فحمات الكلس فيه إلى ۹۸ أو 7⁄۹ ميث تولف 
هذه الصخور الكلسية مادة متازة لصناعة الكلس الحي الدهني . 

وهناك صخر كلسي آخر» كالكلس ذي الأنتروك ( بقايا زنبقيات البحر) 
entroques‏ (شڪل 4۹< cI‏ امأف برمته من شظايا أعضاء متمفصلة لشوكيات 
الجلد ( بخاصة زنابق البح) . ولمذا فإن مكسه يبدي عدة وجيهات لماعة ناجمة عن 
الانفضامات العيية هذه الشظايا الكلسية. وتطلق لفظة «غرانيت صغير» 
dE «petit granite»‏ حجر أوفيل وليروفيل » الذي يعود للجوراسي الأعل لأعالي الموز 
س1 وعلى كلس الآردين أيضاً» الذي يعود للكربوني » وذلك بسبب مظهره 
البلوري » وتقدم جميعاً الماذج الجيدة عن هذه الصخور . 

أما الصخور الكلسية المؤلفة من قواقع صفيحيات الغلاصم (وخاصة 
الحارات ) فتدعى اللوماشيل (من لوماكا » »2س1 » حلزون ) » والصخور الكلسية 
المؤلفة من مختلف أنواع القواقع وهي الكلس النيريتي أو القوقعي ( من نيريتا » قوقعة) 
(شکل ۰٠۰۰‏ !11) . 

وتتألف بعض الصخور الكلسية بقسم كبير منها من تجمع منخربات ضخمة . 
وحسب الحالات » تكون لدينا صخور كلسية ذات مغزليات وتعود للحقب الاول»› 
وكلسية ذات أوربيتولينات وهي من الحقب الثاني (رشكل ٠۹۹‏ 111)» والصخور 
الكلسية ذات فلسيات أو الفيولينات وهي من الثالشي (رشكل ٠٠١‏ 1)» أما 
الميليولات فهي منخربات أصغر بامکانہا أيضاً أن تعطي وحدات تدعی كلس ذي 
ميليولات (آو ذي مليوليتات في إيوسين الحوض الباريسي) ( شکل ۰۹٩‏ 1۷)» في 
الأورغوني والثالثي . 


کک ا کے 


شکل ۹۹٩‏ _ صخور كروناهة . 1» كلس بيوضي من ال جوراسي الأوسط . 11» كلس ذو أنتروك وحزازيات حيوانية 
من الكريتاسي الأوسط لا تحت الألب . 111 كلس ذو منخربات ( أورييتولين ) من الأؤرغوني ( ضواحي غرينوبل) . 
۷ كلس ذو منخربات (عائلة ميليوليده ) من الأورغوني تحت الألب . ۷» كلس بيلاجي ذو روزالين وغلوپيجرين 
( كريتامي أعلى ما تحت الألب ) . ۷1» كلس بيلاجي ذو كالبيونيل ر( جوراسي أعلى ما قبل الألب) . 


وتدحل الطحالب الكلسية نفسها في تركيب بعض الصخور الكلسية . ونذكر 
الصخور الكلسية ذات الديبلوبور من الترياس والصخور الكلسية ذات الليتوتامنيوم 
من ثالفي الألب . 


( *٭ ) ونعار علا في الميوسين الكلسي لنطقة حلب ( فيندوبوني ) . 
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د صخور كلسية متنوعة ( صخور غير نقية ) 

هي كل الصخور الكلسية الحثرة التنوع والتي» بالإضافة إلى كربونات 
الكلس الذي يسيطر دائماً » والذي يساعد على تحديد الصخر كحجر كلسي» فإنها 
تحتوي على فلز اخر رضيخي او مستجد: مرو» دولومیا» غلوکوني» فوسفات 
الكلس» یریت . 


شکل ٠٠۰‏ صخور كروناية (تابع) 
نمّوليتي ألبي. ۲1 لوماشيل (لياس ألبي). 


فالصخور الكلسية الكوارتزية ×»٥2٠ا٣هسي‏ تحتوي على نسبة كبية تقريباً من 
حبات المرو الرضيخية » وفي الصخور الكلسية السيليسية » فإن هذا السيليس ينجم 
عن ترسيب كيمياني . ويتميز الكلس الدولوميتي بكارة وجود معينات صغيرة من 
الدولوميا › وهي کربونات مضاعفة من الكالسيوم والمغنيزيوم . وسنری ان کٹیرا من 
هذه التشكيلات الدولوميتية هي من أصل حيري ماح » عير انه یښ لجميع الصخور 
الكلسية الدولوميتية هذا الأصل أو المنشأاً. فمن الشائع > في أيامناء ملاحظة دلتة 
صخور كلسية مرجانية میاه البحر .۴ ان بعض الأأصفة المرجانية المرتفعة من شبه 
جزيرة سيناء تحتوي حتى على /.٤١‏ من كربونات المغنيزيا وأن جميع القواقع المشتركة 
هذه التشكيلات هي أيضا مغنيزية . 


وجب أن یکون لعدد کبیر من الصخور الكلسية الدولوميتية هذا المنشاً وتدل 
دراستہا بتروغرافیاً أيضاً على أن هذه الدلتة اللاحقة حقة (بلورات الدولوميا تتجاوز 
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المستحاثات) يجب أن تكون حصلت بسرعة وتمت في أثناء الترسب . وما أن هذه 
الصخور توي دائماً على متعضیات ( بولیبات «مدخحات »» شوکیات جلد 
طحالب كلسية ) تكون أغلفتها على العموم مغنيزية » فقد أراد البعض أن يرى فيا منبع 
المغنيزي'. غير أن هذه المتعضيات لاتتهدم بنوع خاص أكار من غيها وملك » على 
العك ى» خاصة الاغتناء با مغنيزياء وهذا يفكرون حالياً أيضاً أن أملاح المغنيزيا التي 
تحتوي عليها البحار هي المسؤولة عن استبدال Mg‏ ب 4 وذلك ضمن شرائط حددت 
تجريبياً من قبل ريفيدر ۸1۷1۵٣٠‏ . واستناداً إلى رأي هذا الجيولوجي محصل تثبيت 
0M,‏ على ٥0٥a‏ في جميع حالات تماس مياه البحر ( ١م"‏ من ماء البحر بحتوي 
وسطياً على ٦راكغ‏ من الغنيزيوم . والحجم الكلي للمحيطات والحالة هذه هو 
۰۰۰ ۳۰۰ر ) مع الکلس ویکون التفاعل سریعاً بقدر مایکون الترکیز أكبر. 
وتلعب كمية 0٠‏ إذا التهوية » أيضاً دوراً إضافياً لدور المععضيات . ونذكر من بين 
الصخور الكلسية الدولوميتية » التي هي من ذات المنشأً» صخور عصر الكربوني 
الكلسية في الحوض الفرنسي _ البلجيكي » والصخور الكلسية ذات ديبلوبور» التي 
تعود لترياس جبال الألب ( بريانسونيّه » دولوميت في التيرول ) . ولنلاحظ أن الصخور 
الكلسية الرصيفية للجوراسي الأعلى لما تحت الألب ر كلس الإيشايّون» إلى القرب 
من غرينوبل) والكلس الأورغوني » من نفس المنشاً » يبديان هنا وهناك في كتلهما اثارا 
دولوميتية » وهذا تجمع نجده غالبا في الارصفة الحالية . 

والكلس الغلوكوني هو أكثر ندرة ونصادفه في بعض تشكيلات كريتاسية 
لسلاسل ما تحت الألب . 

وأحياً فإن عدداً كبيراً من الصخور الكلسية غير النقية تحتوي على بيت 
الحديد بحالة مجزأة كثيرا وملك بنتيجة هذا الواقع لوناً أزرق » وني السطح وعلى طول 
الشقوق » يتفاعل المواء الرطب ولماء مع البيريت › ما يؤدي إلى تشكل هيدروكسيد 
الحديد الأحمر » ومنه جاء طلاء هذه الصخور الكلسية بالأ حمر » وهي التي ننعتبا أيضا 
بالصخور الكلسية ثنائية اللون . 

وتحتوي الصخور اأكلسية الفوسفاتية على فوسفات الكلس على شكل حبات 


تد ت 


أو عقد تكون أحياناً حرشفية » وعلى شكل بقايا عظمية. وسنتكلم ثانية عنها 


فيما بعد . 
ه ‏ فساد الصخور الكلسية 


يمكن لجميع الصخور الكلسية أن تفسد بتاثير مياه الجوية التي أضحت 
عدوانية لوجود مض الكوبون ( وأحياناً موض عضوية “٠)‏ 

يظهر هذا الفساد» على السطح» بشكل طلاء؛ كالطلاء الحراري 
للصخورالكلسية النقية» وطلاء أشقر للصخور الكلسية البييتية » وأبيض للكلس 
المارني . غير أن هذا الفساد يمكن أن يكون أكار عمقاء إذ أن مياه المزودة بحمض 
الكربون تحل > ا رأيناء الکلس حالة بیکربونات » فیمکن ل ٠٠٠۰٠۰٠۰‏ جزء من مياه 
حمضية ن تحل ٠١‏ لل ۲ جزءاً من الكلس» وأن صخر الكلس النقي هو الأ كار 
ارا 

ومن جهة أخرى فإن هذه المؤثرات لاتمارس دورها على نطاق كبير إلا على 
الصخور الكلسية المتشققة التي تسهل اختراق الماء . فعندها يحدث الحت 
الكارستي بجميع أماطه» (شكل ٠ .١‏ . تحفير٠سطحي‏ في الصخور الكلسية يؤدي 


بثر أو هوتة 
جرد وإقماع مغارة أو بوم ( مع مصاعد) 


)١(‏ إتنا نعلم أن حموضة المياه تقاس عملياً بتركيز إيونات اليدروجين . وهذا هو ال ۴۴ فإذا كانت 
۴۸ = ۷ یکون السائل حیادیاً » وإذا کانت ۶۴> ۷ فتدل على سائل قلوي» و ۶۸< ۷» فمياه حمضية أو 
حامضة . 

)١(‏ إنها إذأ عل ا لخصوص_الصخور الكلسية للمناطق الالتوائية التي تعرض لنا هذا الفساد . وفي المخاطق 
المادئة المنبسطة » فإن الكلس » وإن كان ذواباً إلا أنه يتقبل تاماً جراناً سطحیا . 
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تشکل Lapiaz jı)‏ أو « کارست ) تکل ايار ( افین"» شولان » سیاله › أو 
کان حسب الناطق )» وتشکل انہیارات ( دولینات”“ وبولییه””*» وأنفاق 
ومغاور ... إلح . وكلها تقابل جريانا عميقا للمياه . فالكلس يصبح نفوذياً على نطاق 
واسع » ولا ییقی هناك جریان سطحي في تلك المناطق› إذ أن جميع الماء وى 
اا واک کو و ا ا ا ر 
جريان مضغوط » في النطاقات الأكثر عمقاً في الكلس » دون أن توجد طبقات حقيقية 
حاملة للماء . وتكون المياه بصورة عامة مثبتة في أسفل مسيرتها بمستو كتم يسهُل ها 
الخروج» ويطلقون على هذه الينابيع في البلاد الكلسية ولمتميزة بعدم انتظام كبير في 
صبيما» لفظة (انبعاٹية ( Exsurgence‏ أو ينابیع فوكلوزية › أو إذا كانت تتغذى من 
غور میاه نہر ما » فتدعی انہثاقیة gee‏ ur؛Rê‏ . 


ومن بين اهوتات الأ كثر شهرة نذكر هصة”۲ھ ۲۸۷6 في الکوس ميجان»› 
وعمقه ۲۰۷ م» ثم بعر باديراك في اللوت 1٥۲‏ » وله ٤م‏ وثقب ترر بيك ني الکارنيول 
r‏ » ۳۲م . الشورن مارنان في الديفولوي ۳٠١‏ م» غير أن ال الأكار عمقاً 
وشهرة والمستثمرة هي ٤‏ الإيزير Dent de Cralles‏ )10۸م gy‏ ۹۷ من الأروقة 


أما ما يتعلتق بالانبثاقات الأ كثر شهرة » فهي نبع فوکلوز ( صبيب أدنى مستوى 
يصل إليه النبع: ٠٠٠٠ل‏ /ثاء مع فيضانات تصل إلى E ERS TT‏ 
نبع الايفيك ( ١۳۳٤ل‏ /ثا) ؛ نبع اربوا في الفركور (١٠٠۷٠ل/ثا)»‏ نبع اللو إلى 


(*) أو هوتة في سورية ودحل في نجد . 

(* *) جوبة في جبال الساحل السوري . 

(* * ۾ ) أو دارة. 

)١(‏ ومع هذا فإن الرقم القياسي الحالي (٠٠۹م)‏ يقع في الفركور على هضبة صورنان » وهو الذي يؤدي في 
النهاية إلى خزانات ساسناج إلى القرب من غرينوبل » ا أثبتت ذلك تبربة بالفلوريسيين . 

(**٭**) لعل نبع راس العين الذي يشكل نهر الخابور ويقذف وسطياً ٠‏ ۰ل / اهو أشهر هذه 
الانبثاقات وكذلك نبع الهرمل في لبنان » والفيجة ويقذف وسطياً Jo. ٠‏ 


ج کے 


٠ ٠ 9%‏ د r:‏ 
من موتیه ‏ هوتبيدر » في الجورا وهو متميز بهذا الواقع وهو ان مضاعات الدوبس 
ئي في سافلة بونتارلييه › تخر ج ثانية في واد أاخر. 
وة نتيجة أخحرى هذا الجريان الخاص جدا للمياه في بلاد كلسية وهو أن مقارنة 
الأنهار في البلاد الكلسية 
بالاستناد اف حوضها 
عملا د وهياء فیجب هنا 


~~ 


5 ll Chapelle 0 


في الفركور › سيلي البورن ۰ 1 en Vercors‏ . 
وفيرنيزون اللذين يؤديان 0 0 

ال و ا 3 
حوضان سفحيان ر 
متساويان مساحة قيا ) 2 E a‏ 
(۲۸۰' للبورن و ۲۸۹ E SS‏ 
لفرنيزون ) » ومع هذا فإن E‏ 
صبیہہما مثل ۱۰ ( بورن ) نکر ٠‏ ت ر به ای 
إلى ١ء‏ وذلك حسب .١‏ بلاد كلسية (فركور › ازير ) . 


بورجان (شکل ۲). 
وينجم هذا الامر عن الحريان الباطني الذي ميحصل» في الكلس الاورغوني› ومن 
فررنیزول حو البورن› ویخکشف السيل الاحير› بالواقع › على طول ضفته الیسری› عن 
انبثاقات متعددة ( بورتيون » نبع اربوا) والتي يمكن اعتبارها بثابة مضاعات حوض 
فیرنیزون اختلسها البورن باطنياً ”. 

(۱) قد یکون إذاء من المفيد التحقق من المسير الباطني للمياه في البلاد الكلسية وذلك بقصد دراسة 
مسلك مضاعات الأنہار أو نظام ب بعض الينابيع . . وتم هذه الدراسة بواسطة ملونات کالفلو ریسیین (١کغ‏ من 
الفلورهسيين بالمتر المكعب من الصبيب المراد تلوينه وبالكيلومتر من المسير الباطني المحتمل» حسب مارتيل) ي 


کا ی 


وأخيراً فان تأكلس هەنادءائنءلوء6ة الصخور الكلسية هذا يترافق » ا رأيناء 
مع تشكل رواسب غير قابلة الانحلال هي التربة الحمراء ۵ه ٠٠۴‏ أو غضار المغاور 
الحالية » رمال وغضاريات نارية في روايان ( الدوفينيه ) التي تملى لابياز قديم أورغوني 
إيوسيني » وغضاريات ذوات صوان في الحوض الباريسي ... إن . 

وتنتج عن تأكلس الصخور الكلسية السيليسية الاوليغوسينية ر کثررة 
التجاويف تدعی ب أحجار الأرحى »Me»lières‏ ويؤدي تا اکاس: بعض الصضخور 
الكلسية الدولوميتية أيضاً إلى صخور بجيرية مسامية سنتحدث عنا فيما بعد تحت 
إسم كارنيول . وقد يحرر تأكلس صخر كلسي دولوميتي مجسمات معينية من الدولومياء 
فنحصل عندها على رمل دولوميتي » وهذه هي ظاهرة التفتت البيبي للدولوميا 
égrènement‏ الشائع في جزر الحيط اهادي المرجانية والذي نجده ثانية لدى بعض 
الصخور الكلسية المرجانية ... وتنتج ثفالة تفاعل الصخور الكلسية الفوسفاتية 
بالطبع ترکیزاً میکانيكياً أو كيميائياً لفوسفات الکلس» وهو مصدر بعض مکامن 
معروفة تحت اسم فوسفوریت . | 


۷ _ صخور ذات منشاً لاغولي (جيري ماڂ) 


هي صخور الدولوميا» والصخور الكبيتاتية ( جبس وانهيدريت ) والصخور 
الملحية ( ملح الطعام» املاح البوتاس . .. (E!‏ وهي شاتعة إل جد کر ي بض 
مستوبات الزمرة الجيولوجية » التي أمكن متابعة نشوئها عن طريق الترسيب | لکیمیاني 
ي الحالية› حیث محصل فیہا تبخر وترکیز لياه البحر . وإننا نعلم » مغلا ان 
صخوراً كلسية مغنيزية قد تتشكل مباشة في البحية المركزية للجزر المرجانية أو الجزر 
المرجانية الحَلقية» وأن ترسيب الأملاح» التي تحتوي عليما مياه البحر» من جهة 
ا التجارب في هذا المضمار هي التجربة التي جرښنت عام ۱۹۳۱ من قبل ب . کاستیریه » على مجری باطني 
للغارون بين مضاعة في ال ترو دي تورو وانبثاقه في غویل دو غیئو لا0غسهز عل Goueil‏ , في فال داران› والتي کللت 
بنجاح باهر . 


ثانية » حصل في السباخ ( الشطوط ) حسب الترتيب التالي : كبريتات الكلس ( جبس 
أو أنهيدريت » حسب الحرارة ) » ملح بحري »)3٥1(‏ وأخيرا الاملاح المسماة ب مَيوعة 
أو مُنْماعة ها خحاصة تشرب الرطوبة من المواء كخ٥٠eسونا6ل‏ ( كبيات مم 
كلورورات المغنيزيا والبوتاس ) عندما تبلغ نقطة الإشباع . هذا وما أن الملح البحري هو 
الأکار غزارة (مایقرب من ۲۹./ ل ۷ر۹۸۹ من ماء البحر)» فإنه يتوضع باستمرار . 
أما بورات الكلس والصودا» فتبقى منحلة في المياه المتبقية ( ماء الأم) طالما بقيت هذه 
المياه تحتوي على أملاح مُنماعة. 

من الموركد أن التوضعات الملحية القدية قد نشأت في ظروف ماثلة » وإن كنا 
بالمعنى الدقيق » لا نعلم بوجود بحيرات لاغونية في الطبيعة الحالية » تحصل فيما مثل هذه 
الترسيبات على نطاق واسع (انظر ص ۲١۲‏ ) . وما أن بعضا من هذه التوضعات يبلغ 
سماكة هائلة أحيانا» ويتطلب محلوبات من مياه ملحة مستمرة » فإن تدخل النظرية 
يصبح واجباً . وهناك فرضيتان موضوعتان في زماننا لتفسير منشاً الصخور اللاغواية 
ففي نظرية الحاجز ( شكل ٠١١‏ )» يفترض أن هناك بحيرات لاغونية واسعة » تفصلها 
عن عرض البحر عتبة أو يفصلها حاجز » وجدت بمحاذاة قارات قديمة في فترات زمنية 
قصيرة من تارنها» وقد دى التبخر في هذه البحيات إلى تركيز وترسيب متواصل 
للأملاح › ومن هنا جاءت كلمة تبخریات évaporites‏ التي تطلق أحيانا على هذه 
الصخور» بيغا كانت مياه البحر تتجدد فيما باستمرار » منساقة بالمد أو بالمد والجزر 
من فوق الحاجز . والنظرية الثانية هي نظرية الشطوط ا0ط . ويراد بالشطوط أو 
السبخات المنخفضات المغلفة والمخشاة بقشرة من أملاح مختلفة » التي تظهر في 
صحاري جنوب الجزائر وتنتهى إلا مياه السيلان التي غسلت الاراضي الجاورة الحاوية 
على الملح من تكوينات البرمو _ ترياس . وقد أمكن بمذا من اقتراح تماثل جميع ‏ 
التوضعات ال جحبسية والملحية للزمر القديمة بتشكلات تبخرية صحراوية . 


ولنلاحظ أنه » في الحالتين» قد أمكن حصول توضعات لأؤحال حطامية في 
)١(‏ مستنقعات مالعة . 


٢ کد‎ 


البحيرة اللاغونية أو في الشط انساقت إليها من قبل البحر أو من قبل مياه السيلان . 
وکان Ss‏ 
بحيرات الفليح الحالية . وهكذا يفسر الغضار والمارن اللذان کٹیرا ما يرافقان المعقدات 
اللاغونية ‏ . 


سے س س س سس ےا سے سنت نال جت لم لنت لاس س سے ن 


-— سس 


<< CER 


شکل ۱۰۳ - سک توضّعات ملحية في رة لاغوية نظرية اللخاجز). 


وعكن أن يفسّر ترسيب الرسوبات الدولوميتية » الموجودة أيضاً في الزمر 
البحيرية اللاغونية > من ناحيته » ني وسط غير متا كسج ( أي فقير بالاوكسجرن ) وغني 
بالمواد العضوية » بفعل بكتريات لا هوائية حسب التفاعلات : 


SO4Ca + SOMg + 2CH* = CaS + MgS + 4H20 + 2CO? 
CaS + MgS + 4H20 + 2CO?2 = (CO3PCAMg + 2H2S 


الصخور الكلسية الدولوميتية آو» باحتصار › الدولوميا [es dolomies‏ › هي 
صخور كلسية دولوميتية متميزة باعداد. كبيرة من بحسمات معينية صغيرة من 
الدولوميا )03٥a, °03g(‏ غارقة في عجین كلسي مغنيزي (شکل ۱۰٤‏ 11) . 
تلك هي صخور رمادية اللون و صفراوية » ذات ملمس خحشن › ومکسر سکري 
ولاتعمل على العموم فورانا با لخموض 
)١(‏ تكاد تكون كل هذه التشكيلات » دائماً» راء أو خحضراء ومن المعلوم أن هذه الألوان ناتجة عن أملاح 
ديدي (أخحضر) أو ملاح حدید (أحمر). غير أن اللون الأحر القاني فهو لون ملاح أو أكاسيد منزوعة الماء 
«مجتفة». وقد لح سبينغ على الدور المجحفف للجبس والملح البحري . ومن ناحية أخحرى فإن وجود مواد عضوية 


يتومينية في هذه اللاغونات ( ما يفسر أيضاً تشكل البترول )» وهي مواد مرجعة بالأساس» وهي المسؤولة عن 
الأملاح الحديدية ذات اللون الأحضر . 


ا 


ومن بين هذه الدولوميا الأرلية » التى هى رسوبات بحيية لاغونية حقيقية » نذكر 
دولوميا البرمي والترياسي والبريكي . 

إذا ال کلس دولومیتي ا وأبدى من جراء هذا الاحلال بنية جويفيّة 
وحوجزة (مقطعة جحواجز ) مما جعله شبيهاً بطف » فإن هذا الكلس دا يصبح 

صخر کارنیول eاu Cag:‏ (شکل ٤‏ 1) . ولقد استقرت» لفترة طويلة من 
الزمن » فكرة كون الكارنيولات عبارة عن كلس دولوميتي متأ كلس » طالما أن اللحمة 
الدولوميتية » وهي الأقل انحلالاً من كربونات الكلس» هي وحدها التي بقيت مرئية . 
والحقيقة هي » إن كثيراً من الرسوبات كارنيولية المظهر يمكن أن يكون ها هذا المنشاًء 
فالمياه التي تسري في كتل الكارنيولات تكون دائماً شديدة الفعالية في إحداث الطف 
الكلسي ومع هذا فقد طرحت الفرضية التي تقول : بأن كارنيولات الترياس» التي هي 
دائماً مرتبطة بالجبس» مدينة ببنيتها الكهفية إلى انحلال بلورات الجبس التي كانت 
الدولوميا بالاصل مشتركة معها ( ف . بروکنر 1۴۲ )W. Bruck‏ . 

وتكون الصخور الكبيتاتية هي المنتجات الأ كار شيوعاً للتبخر اللاغوني » على 
شکل انهیدریت (50) أو جبس (21420 )50*٥3,‏ . وني اللاغونات الحالية فإن 
أحد هذين الجسمين يتوضع حسب شرائط الحرارة ولملوحة . فعندما ۰ ا مياه 
محملة جدا ب ب اء فإن الأميدريت هو الذي يتشكل منذ أن تزيد الحرارة عن 


سنتیغراد . وحع الماء العذب » فان الجبس هو الذي يتوضع حتى درجة حرارة 
قدرها ٦۰ ٠‏ 


والانیدريت هو صخر ابض » قاس» مبلور وله مظهر مرمري » وبعض الانواع 
الكبيتاتية في أغلب الأحيان ملتوياً جدأً (شكل ٠٠٤‏ 111) . وفي ترياس مناطق 
الألب الخارجية » فإن الانيدريت يكون فيما أوليا » إذ أنه يظهر فيما مغلفا داخل قشرة 
من جبس ثانوي . وفي مناجم ملح بيكس ×8 في جبال الألب الفودوازية » توجد 
عدة كيلومترات من الاروقة في الاميدريت › تحت منطقة الجيس . 
س 


شکل f‏ صخرر لاغوية. cI‏ کارنیول ترياسية (تکبیر طبيعي ) . 11» صفيحة رقيقة في کلس دولومیتي › 
تظهر مجسمات معينية صغرة جدا من دولوميا داحل ملاط كلسي مغنيزي ( تحبر : )٠١‏ . 111» التفاف طبقة 
رقيقة من الآنهيدرهت احول إلى جبس ( كبر طبيعي) . 1۷» طبقات رقيقة ملحية من بوتاس الألزاس : بالأييض»› 
ملح صخري ( كلور الصوديوم ) » بالمنقط اقسمام حهراء غنية بكلورور البوتاسيوم › هذه السافات منفصلة عن بعضها 
بتناوبات غضارية رقيقة . (ه . 


أما الجبس كصخر» فهو مادة بيضاء رخوة ذات مظهر طحيني » قد تة 
كومات جسيمة ني الاراضي اللاغونية » وتخاصة في البرمي والترياسي » ال جوراسي الاعلى 
( بوربكي )» والثالثي ( جبس حوض باريس الإيوسيني حيث يشكل أربع كتل تبلغ 
ماكتها الاجمالية ١٠۲م‏ وجبس فوكلوز الإيوسيني والأوليغوسيني ) . 


والجبس قابل للذوبان باماء (أكار قليلاً من ۲ غ بالليتر) ويعطي اليا المرة أو 


(*) ساف وبعني طبقة رقيقة جد وتقابل ۲ن1 بالفرنسية . 


E 


الجصية التي تتفاعل مع الاسمنت العادي وتتلفه . وإن قابلية الجص للذوبان هذه 
تظهر » في البلاد التي نصادف فيا أمثال هذه الصخور» على شكل أقماع انيارية ها 
طابع حاص تدعى أول ١اه‏ (شكل )٠٠١‏ في جبال الألب الفرنسية . 

وعندما تخفض مياه لاغون بالتبخر إلى عشر حجمها الأولي » وتصل كثافتها 
إلى ١٠ر١‏ فإنه يتوضع ملح بحري . إن في هذا منشاً توضعات الملح الصخري 
الذي نصادفه في بعض الصخور» وتخاصة في الترياس الأعلى . صحيح أنه جرى ذكر 
نظرية الشط لتفسير بعض من هذه المكامن» غير أنه » في هذه الحالة» فإن طبيعة 
الوضعات ليست ماثلة تماما لطبيعة توضعات اللاغونات»› وخاصة كربونات 
الصوديوم » البورات والنترات التي لا يمكنها أن تدشاً إا في حالة الشطوط . . 

إن تركيزاً أكبر للمياه يؤدي إلى ترسيب أملاح البوتاس» وهذه شرائط نادرا 
ماتتحقق في الطبيعة حيث تكون هذه المكامن أقل انتشاراً من مكامن الجبس 
والملح الصخري . 

ولنذكر مع هذا مكمن ستاسفورت في الانيا ( برمي ) ا ملف من کيزريت› 
بوليہاليت وكارناليت» ومكامن قطالونيا والألزاس ( أوليغوسين ) التي هي على أساس 
السيلفين . وتوجد في الألزاس» طبقتان من البوتاس في أسفل الاوليغوسين » ويبلغ قياس 
أكثرها سماكة > إلى ٠‏ م. فالطبقة العليا وسماكتها ١٠رام‏ تقع على بعد ١۲م‏ من 
الطبقة السفلى التي تفصلها عنها سافات صغية من الارن ذي الملح الصخري 
والآنهيدريت . أما قسمها الأعلى فيبدو أنه ملف علياً من كارنايت مع ملح طعام 
وانهيدريت (شكل ٠٠٠٤‏ 1۷) . ومن المعتقد بأن هذا ا مكمن حصل من تبخر مياه 

(۱) فیجب عندها استعمال إ[سعنت اف اکرو فونضي Electr٥-dus‏ غرر القابل للفساد وتکون 

قساوة ماء يحتوي على كبيتات الكلس هي القساوة الدائمة (القساوة الموقتة هي اللي تنجم عن الكلس). ومن 
امروف كون أن هذه الصخور الكبيتاتية ليست أراض مستحبة المصادفة أثناء الاشغال المندسية . ففي خلال 
الأشغال الحديثة للخط من نيس إلى كوني » اقتضى الأمر احتراق ١٠٠م‏ من الجبس» ثم ١٠١٠م‏ من الانميدريت 
على استقامة مر برو ا8۲ الضيق . وفي مكان آخر ؛ أي في النفق بين ١«ءع‏ وكارانكا ظهر الانهيديت أثناء عمليات 
الحفر . ولاجتياز هذا التكوين الصخري لزم تعزيل الصخر كله وطليه بالكوالتار » ثم كسوة الجدران بالبناء ومن ثم 
حقن القطران بالضغط من خلفها . 


| > EE 


شط أوليغوسيني كان يتل دورياً مياه غسلت مكامن قدية ملحية برمو ‏ ترياسية . 
ولا كانت أملاح البوتاس هذه ليست مَيوعة أو مُنماعة بسبب عدم احتوائها على 
مغنيزيا» فقد كان بالامكان نقلها بسهولة . ويكون السيلفين » إضافة إلى ماتقدم» 
ملوناً فيها غالبا بالأ حمر بتأثير حديد أوليجيست» بيبا يكون لون النطاقات الأغن. 
بالملح الصخري أبيض رمادي . 


شکل ٠‏ _ جريان اليا في الصخور البسية ( جبس ارياس الي هدا) . جيوب مائية جبسية («) تتشكل 
في الأعماق وانميار سقف هذه الجيوب يفسح مالا لإقماع مرئية على السطح تدعى خفوس أو دحول (مفردها 
دحل )» عندما ينسد قعر هذه الإقماع بصخور غضارية (مورينات جليدية مثلا) » تتولد عندها مستنقعات 
صغيرة . 

شرائط تمن الصخرر اللحية: لا كانت الصخور الملحية (جبس 
وانميدريت» ملح صخري رأملاح البوتاس)» هي صخور ترسيب کيمياني» فنا 
تظهر على شكل سافات كا منتظمة للغاية > تكون غالبا متطبقة بنعومة متناهية 
E ENGL a OEE‏ 
تناوبات شبيہة بتلك في توضعات لاغون قره ‏ بوغاز : میرابیلیت (101420 ,804۸37) 
في الشتاء» تينارديت ( كبريتات لا مائية ) في الصيف . ونجد هذه التناوبات » واضحة 
للغاية » في مكمن بوتاس الألزاس » جخاصة حيث تتناوب الطبقات الغنية بالسيلفين مع 
E a Ca a e am‏ 
والفرضية القائلة بان هذه الطبقات تقابل تناوبات سنوية » وإن كانت موضع انتقاد» 
ليس فيها شيء مستبعد» بالرغم من أن الترسيب الحطامي عودنا على تواترات أ كار 


ا ا 


طا : لن ب الا تى أن الرس ها مقع بعل تخر الاه البق وما ل 
وقد تمكن أحد الباحثين من إثبات ( ج. ديشا) كون توضع طبقة ”ماكتها ۲د. سم 
يفترض تبخر شريحة ماء ها نفس السطح وسماكتها بحدود المتر » نما لا يوحي بشيء غير 
متوقع . فينجم عند ذلك أن المكامن الملحية لا تمثل سوى فصول عابرة في المدة الواسعة 
من الازمان الجيولوجية . 


0 
ااال ا 
التلوسه 


شكل ٠١١‏ تكترڼة هلحية . مكامن ملحية في شمال ألانيا. ١ء‏ قبة . 11» طية ثاقبة مندفقة (6» حجر رملي 
مرقش »› & کوبر . ٣۲‏ » کریتاسي . ٣٣٣‏ الي . ۰ رابعي) . 


A‏ ` بې ماري 


نأت حتى الآن إلا على ذكر المكامن الملحية السليمة. والحال أن الأمور 
لاتسير دائما على هذا النحو وأن تحولات عميقة تصيب أحيانا هذه المكامن. ونبداً 
القول بأن مكمناً غير محمي بسقف كتم قد يكون عرضة للفساد من قبل المياه 
التسربية (اتحلال الملح الصخري والجبس› تحول الأنہيدريت إلى جبس ... إنخح) 
(شکل 1۰€« (I1‏ . وتفسر لا سهولة الفساد هذا سبب ندرة مڪامن الملح 
المتكشفة واغتنائها على العكس في العمق . ومع هذا فإننا نعلم بوجود مكامن ملحية 
E SS‏ 
ظاهرياً لصخور ذوابة بشكل رئيسي كهذه (جبال ملح افريقيا الشمالية) أو قيب 
حقيقية متحدرة عن أعمدة ملحية عميقَة رفعت ااا وو 
التکساس » هانوفر › الاألزاس) (شکل )٠٠٦‏ . وإن شرائط کهذه لايمكن أن تفسر 
إلا إذا افترضنا أن الملح يصعد من هذه المكامن العميقة نحو السطح . 


ا ا ا 


لایع صعود هذه الأعمدة الجسيمة دون حصول تشويات بالصخور الجاورة 
التي تترقق وتنترع کا يفعل الجواب” “ على حيط القبة وتنقتشر الصخور الملحية على 
السطح على شكل بقع غير منتظمة تقريباً أُمكن مقارنتما مع قشور القوباء (أكزما) . 

وبالطبع فأان حرکات الأأض› هي التي تسهل صعود الملح»› وجنح الملح ف 
لمناطق الالتوائية » للتجمع على طول مفاصل الحدبات . تكون هذه المفاصل مثقوبة › 
على الأغلب» کا لو حرقت بالجواب بهذه النوى الملحية (طيات ثاقبة في الكاربات 
الرومانية ) . 

وعليه ندرك سبب مواكبة الخطوط البنيوية الكبرى غالبا ( حطوط تماس شاذةء 
مستویات ترا کب أغشية الحرف) برکامات من صخور ملحية ( نطاقات e‏ 
جبال الألب) . 

تسیر الأمور كلهاء إذأ» کا لو كانت الصخور الملحية لدنة وتسعى ( بسبب 
كونها أقل كثافة نسبياً من الصخور الحيطة بها) إلى احتلال مكانها مجددا في القشرة . 
لقد أعطت تجارب حديثة نتائج مفادها أن الملح الصخري إذا ماسحّن لدرجة 
Y۰‏ ° تحت ضغط ۰ کغ في مكبس لصنع الغزل »› فانه يتحول ای مادة لدنة 
ومراكش » بفعل الخحرارة الباطنية والثقل البسيط للرسوبات المنضدّة ( دوبون » بونيشون 
وداغان) . 


VI‏ — صخور احروقات 


سندرس تحت هذا العنوان الفحوم الحجرية والبترول اللذين مثلان ماذج صخور 
عضوية المنشاً » هما أهمية خاصة ونافعة . 


١ (‏ انجواب آلة ا خرق . 


کک 


أ س الفحوم الخحجرية 

الفحوم الحجرية هي صخور مروقات مؤلفة حصرأً من بقايا نباتية . وأكارها 
شهرة هي اهوي اانه ي الفحم الحجري أو اھهء التي نشأت في شرائط خحاصة› 
في وسط لاغونات واسعة غابية» شبه بحرية أو قارية . 


الختٌ أو الطورب ۲٠۳۴۲۲۶‏ : ويشل الحروقات الأقل تحوَلاً ويتشكل حالاً 
تحت وقع بصرنا . وأقدم يعود للرابعي 

انه عبارة عن خلائط من ألياف نباتية ( سفاغنم » هيبنم » من بين الحزازيات 
Muses‏ » كاريكس وغيرها من الفصيلة النجيلية s#éصنسةإ6)»‏ ومن الدبال 
سس » ومن مواد فازية وماء» وتبلغ نسبة الكربون فيه /.٥ ٥‏ . 

ويدخل التورب المجفف في عداد امحروقات الرديعة التي تنرك فضلة هامة من 
الرماد (ه إلى .)/.٠١‏ 


الليغنيت : هو فحم حجري يحتوي وسطیاً على ٩۰‏ و 1.۷٩‏ من الكربون ولهء 
غالبا مظهر خحشب مستحاٹ ۳“ . يتميز إذأ عن التورب بغزارة بقايا ليفية ى 
كتلة دبالية كان هاء في برهة ما» قوام اهلام المجحمد . وهنا أيضاً يعطي الليغنيت بعد 
الاشتعال» رماداً (ه إلى )/.٠٠‏ ملفا من مواد فلزية ونجد الليغنيت بخاصة في الفالثي 
والثانيي . 

الفحم الحجري ‏ اوي : يشل أكار الفحرم الحجرية طلباً بسبب صفاته 
المميزة . نه فحم حجري لماع أو کامد›» متشمقی تقری پیا ونصادفه ف العصر الكربوني . 
ويحتوي وسطیا على ٤۲ر٤‏ ۸./ من الكربون ومن ٤‏ إلى ۷./ من الرماد. ويعطي 
بالتقطير نسبة متحولة من اهیدروکاربورات عخاصة غازية (مثلا : غاز الاستصباح ) . 
. (*) أو الرباعي » والثالثي أو الحقب الثالث والثانبي أو الحقب الثاني . 

( # ) آو حفري حسب الترجمة المصرية . 


کک ۷ے 


وهذه النسبة تتوازى مع كمية ايدروجين وتسمح بتمييز ختلف أنواع الفحوم : فحم 
الغاز ( ۳۲ إلى ٠‏ من المواد الطيارة)» فحم دسم (۱۸ إلى »)/.٠١‏ فحم نصف 
دسم » فحم هزیل » فحم هزیل جدا او انتراسیتي ( ۸ لى )/.٠۰‏ . 


والفحم الأكار ا هر الفحم الدسم» بسبب قدرته الحرارية المرتفعة . اما 
الانتراسيت فهو على العكس فقير جداً بالمواد الطيارة . ولكنه بقابل ذلك» غني 
بالکربون » وهو جسم قد تصل نسبته إل ۰ر11 . 

ويستبين من تحليل الفحم وجود أجسام فلزية ( سيليس» ألومين » وكسيد 
الحديد» التي تشكل الرماد ) » ومياه مرطابية « هيغرومترية » » وأجسام عضوية هي مواد 
أولية متحولة قليلا ( ليغنين › سيللولوز ) » وأجسام دبالية › وحمُر bitm‏ . 

ونجد ضمنه عدداً من الغازات (×,0 ٥0, ٥18“,‏ ,*0)» تنطلق منه بسهولة 
عندما يسن في الفراغ وحرارة منخفضة . غير أن 0٨4‏ يبقى مسيطراً بشكل عام . 

ويبدو الفحم في الجهر الميتالوغراني» على شكل أنقاض نباتية ملبدة (أنسجة 
متەخشبة › أجسام رأتنجية › بشرات › أبواغ» طحالب ) تجمعها مأدة بينية ناجمة عن 
حم الود السيللرارةة يدي هذا الجن نة سائلية ء ها يذل غل أنه ان 
هلاماً غروانياً رشقوق تقلص )» ويا أنه يلي كل الفجوات» كان لزاماً علينا الاقرار 
بانه تفرد على قاع حوض الترسب » لاحقا لتوضع البقايا النباتية الدقيقة . 

ويمكن » بحسب غلبة إحدى هذه الموادء أن نيز مع | . دوبارك : 

١‏ نويا حجرية كوتينية نا٣‏ (فحوم ذات كوتيكول» فحوم ذات 
أبواغ أو الفحم الوقاد ادە-1ء« دو ) تحتوي على کار من ۲١‏ من المواد الطيارة 
(فحوم ملتهبة وفحوم د“ مة) (رشكل ۰۷٠1۰و‏ 1۷) . 

(۱) ذاك هر اليتان «CH‏ هو الذي يۇلف الغريزو grizou‏ ( غاز المخاجم ) الذي يصبح اختلاطه مع الواء 
مادة متفجرة مذ أن تتجاوز نسبته /.٦‏ » وهو الذي يتجمع في العديد من شقوق تقلص الفحوم الحجرية . 
( ۲ ) فيما يتعلق بالنباتات الفحمية التي شاركت في تشكل الفحم ( انظر أدناه) . 


ت 


س فحوماً حجرية ليفية ‏ سيللولوزية (فحم ليفي» فحم سيللولوزي) 
تحتوي على أقل من /.۲١‏ من المواد الطيارة (فحم كوك» فحم هزيل وانتراسيتي ) 
(شکل ۰۱۰۷ 111) . 

. فحوماً حجرية مختلطة» (جليدي ليفي _ سيللولوزي)‎ ٣ 
. (نادرة)‎ 

يقال عن هذه الماذج الأولية الثلاثة أنها دبالية . 

8هع1٠ءفك س وأخيرا فإننا نضيف الفحوم الحجرية الطحلبية أو أو بوغهيد‎ ٤ 
التي هي من مادج الحمأة ءاè#pدامapء وتختلف عن السابقة بسبب تعرضها‎ 
. لتطور حمري‎ 


۳ 3 
8 


شکل ۰۷ ۱ بية الفحرم اللجربة اجهربة . 1« فحم حجري ذو الابواغ (cannel-coal)‏ : آبواغ هريه وحیوط 
الابواغ مجهرية ( تكبير : ٠١‏ ). 11ء فحم حجري من طحالب (sنكدعاءإذنط‏ هاام) (فهءطع80) من البوغهيد البمية 
لأنطقة اوتون . 111» فحم حجري ليفي سیللولوزي ( تکبیر : ۵ ). 1۷ فحم حجري من قشرات ( تکییر : 
°( . 


وبشكل عام » فإن الفحم اللامع يتميّز بحّلبة المواد الدبالية البنية . والفحم 


اا ١‏ کے 


الكامد هو بالأحرى فحم حجري من جُليّدين وأبواغ . والفحم نصف اللمّاع» هو 
فحم حجري ليفي وجايديني ذو ملاط غزير . وبقدر ماتوي الفحم ا حجري على 
مواد الحمأة بقدر مايصبح حمَرياً : وهذا السبب كان البوغهيد أكار أنواع الفحوم 


مدشأً لفحم : يبدو جلي أن الفحم ينجم عن تراج هائل لوا لواد نباتية » حولت في 
معزل عن الهواء وبتأثير لجرا م ولو کان هذا الترآج قد : نم بالواقع في المواء الطلقء لكان 
کل شيء قد تعرض للتلف . هذاء وما أن الفحم» من جهة أخرى » يبدي اثاراً أكيدة 
عن تصنيف عناص » ويظهر دائما بمظهر طبقات “ميكة نوعاً ما موجودة بين عناصر 
حطامية (شيست أو صخور رملية) تشكل السقف والحائط» فقد أصبح من 
الواجب الاقرار بأنه تشكل في الماء» بعمليات الترسب الاعتيادية . ولكن الأفكار 
عندها تتباعد وتظهر نظريتان متقابلتان تعا لجان الميكانيكية التي سيطرت على عملية 
ترآ المواد النباتية في موضعها . 


شکل ۸ ۰ تشکل داري لفحم کومنتري اکب ب ر ن E‏ 
کومنتري يجني ca‏ الدلتاوات على اأبحيرة تدرییا . (توضعات قەحمية بالاسود› حقيات بالق ط) cb.‏ 
البحية ردمت كليا تقريباً (فايّول ) . 


واستناداً إلى النظرية المسماة الجلوبيّةَ #اصه1ءهالله والبنية على الدراسات 


ا 


قيقة التي قام بها فايّول في منجم كومّنتري » فإن المادة النباتية التي تحولت لتعطي 
ا بواسطة السيول إلى أحواض الترسب حيث توضعت بین مواد 
فلزية أخری» لتساهم في إشادة دلتاوات ا فهنالك حيث بلغ تراک النبات 
حداً کافیاً» نشت طبقة من الفحم . وبالواقع› فان ملاحظة طبقات كومنتري 
(شكل )٠٠۸‏ تُظهر هذه الطبقات متداخحلة في تشكيلات حطامية متشابكة لدرجة 
يتخذ مجموعها شكل التطبق المعصالب الدلتاوي المتميّز جداأً ونضيف بأن البقايا 
النباتية » سواء كانت في طبقة الفحم أو في رسوبات السقف أو الحائط» يمكن أن 
تحتل أوضاعاً متنوعة . (حتى لقد صادف فايول مع ذلك جذع شجرة جذوره نحو 
الأعلى ) » الأمر الذي ينطوي على تعوبم ونقل قد يكون لمسافة طويلة . وقد انتشرت نظرية 
فايّول هذه» المرتكزة على عدة تجارب» بمجهود آ. دي لاباران في كتابه المطول في 
الجيولوجياء وبقيت معتبرة ردحأً طويلاً من الزمن لتفسير منشاً جميع أحواض الفحم . 
وبذلك كان الفحم على هذا الأاساس من اللحقيات النباتية الحقيقية . 

غير أن دراسة هذه الأحواض بدقة من شأنها أن تظهر أن آلية الجلوبيّة 

لاتنطبق عليها بسهولة » وأن اكتشاف ترب نباتية أصيلة فتح الباب على مصراعيه أمام 
فرضية معاكسة مدعومة من قبل الکسندر برونیار Ae». Bria‏ » . من قبل 
غرانديري س٤634‏ » وهي فرضية الموضعية الذاتية +ن«ه٤1ءه؛مه‏ . وبذلك چ 
الفحم على حكس فرضية فايّول » يصبح في هذه المرة نتاجاً موضعيا نشأً على طريقة 
نشأة الطورب » أو بالأحرى في شرائط مماثلة تماما . 


وبقطع النظر عن ال جذو ع المنعصبة المؤلفة للفحم (ليبيدودندرون» سيجيلر أو 
کالامیت) التي ذكر وجودها في كثير من مناجم الفحم الحجري ولتي أصبحت 
مستحاثة نوعا ما» في الوضع نفسه الذي عاشت فيه (شكل ٠٠۹‏ )» فإن معظم 
طبقات الفحم تبداً بحائط » ملف من شيست أو حجر رملي » ومغروز بجذيرات تظهر 
غالبا على اتصال مع جذور هذه الأشجار أو ستيغماريا . وتحتل الجذور والجذيرات 
مكانها في الأرض التي نشأت فما والتي شكلت فما نوعاً من أرضية طوربية 
(خحثية) . وعلى هذا تكون هذه الحيطان عبارة عن ترب مستحاثة (شكل »)٠٠١‏ 


و ا 


والركام النباتي الذي أصبح هو الفحم » قد تشكل عند أرومات الأشجار التي تفرش 
آل الور و لار ره ر وك ي اله اعات ر ما 
بين هذه البحيرات اي تعود للعصر الكربوني وبين المستنقعات الواسعة ذات أشجار 
السرو الصلعاء في فيرجيli «(Great Dismal Swamp)‏ أو المخغات المشجرة في سواحل 
البلطيj (Kurisches Haff)‏ . 


E) 


کے ی ا 8 


شكل ٠١۹‏ غابة فحمية مستحالة ( جذور ليبيدوفيتات ) 
(فكتورا بارك» هوايتينش » إلى القرب من غلاسكو ) . 
ونضيف إلى ماتقدم أنه إلى القرب من النبات هذا المنقعي (ليكوبوديال 
شجري ومتمفصلات Ati culeés‏ ) ذي الكثافة الحارقة » كان يزدهر على المرتفعات 
امحيطة باللاغون نبيت (فلور ء۲ها؟) أكار جفافاً ( سراخحس » بتریدوسبرمة 
وكوردائيتال ) جُلبت بقاياه التي استحاثت في الرسوبات الختلطة مع طبقات الفحم 
لقد جاءت دراسات بوتونييه على الطورب والحمأة مريدة للخطوط الكبرى 
لنظرية الموضعية › التي تبناها معظم الأحصائين الحاليین بعد إدخال بعض تعديلات 
وقد أظهر بوتونييه › ا على ملاحظات تابعها على |Èخڎlت (tourbières)‏ أو 
الأراضي التي يكار فيا الطورب وعلى بعض بحيرات في ألانيا المركزية » أن هناك مالا 


س٤‏ ۷ کس 


a 
ر‎ 


شكل ١٠١‏ _ طقة من اوي مع تربة مستحالة. 
اثار من جذور (ستيغماريا) وجذوع منتصبة في موضعها . 


للعمييز بين المحروقات التي نشأت بالطريقة الدبالية » على شاكلة الطورب ( ليغنيت 
ومعظم الفحوم وتخاصة الفحوم اللمَّاعة) (التفحم)» وبين التي تنجم عن عملية 
التحمؤ (ترسب غزير للعوالق النباتية في مياه قليلة التهوية وعميقة ) والتي تؤدي إلى 
تشكل فحوم حجرية حمرية (بوغ ‏ هيد وكانيل ‏ كول» وفحوم حجرية 
كامدة ) وشيست حمري . وإن اجتاع هاتين الوسيلتين قد نصادفه في بعض الخثات 
الحالية حيث تتعاقب سافات دبالية مع سافات حمية أو رمية وأن هذا الالجةاع أيضا 
هو الذي يظهر في الفحوم ذوات نطاقات لامعة وكامدة على التوالي . وهكذا نرى إذاً أن 
طبيعة فحم حجري ما تصبح مفروضة لا بطبيعة المواد النباتية الاصلية فحسب› 
ولكن أيضاً بالشرائط التي يتم فيما تعفنما أو تفس خها. 


أخيراً برهنت الدراسات الميكروغرافية لدوبارك على فحم حجري حوض 
الشمال في فرنساء على أن هذه الفحوم تشهد دائما تطبقا ناعما للغاية وشديد الدقة› 
وأن أقل العناصر المتصورة للفحوم الجُليدية أو الليفية ‏ السيللولوزية » تبدي اثارا 
واضحة عن حصول نقل . وكذلك» ودون الاعتراض على الصفة الموضعية المؤكدة 
للحيطان ذوات الستيغماريا ء فإن دوبارك يعتبر أن تشكل طبقة الفحم هي ظاهرة 
طبيعية ختلفة دخحلت فيه جلوبية طفيفة مع نقل للمواد عن طريق التعوبم في مياه هادئة 
أو بالرج (أبواغ مبعارة كغبار طلع صنوبريات حالية في برهة « أمطار الكبيت» . 


To 


وهكذا» يرى دوبارك » « أن ميكانيكية أو آلية تشكل طبقات الفحم هي إذاً ماثلة 
لآلية معظم الصخور الرسوبية المعصابة ذات الأصل القاري» . وسيشرح نخْب 
المواد العضوية في اللاغون لنا ولادة وتوزيع مختلف السبحنات الفحمية (شكل .)١١١‏ 
فعند حافة اللاغون» وجدت النطاقات المشجرة المستنقعية الطوربية (حيطان 
المستقبل ذات ستيغماريا)» وعند التقدم في عرض البحية» وتحت سماكة مياه 
متزايدة » كانت تتطبق الرسوبات الوحلية ألا أو الرملية الناعمة على جرف البحية 
المغمور (أحجار رملية وشيست فما بصمات نباتات ) » ثم المواد العضوية التي تكون 
أنعم فأنعم : بقايا ليفية و سكلرنشيمة للفحوم الليفية ‏ السيللولوزية » بقايا دقيقة من 
أوراق وأبواغ الفحوم الجُليّدية والكانل ‏ كول» وأخيرا عناصر عوالقية 
anetoniquesاp‏ مولفة بجخاصة من طح الب صغررة مشابهة ل 
j (Pila Reinschia) Batryococcus‏ البوغهيدات وهکذا نری اذا أن طبقة من الفحم 
م تدشاً على حائط نبات ذي ستيغماريا إلا بنتيجة انخفاس السطح القاري أعقبه 
طغيان مياه اللاغون العذبة الذي جاء يغمر وخرب › ولو جزئيا على الأقل › الغابات ٠‏ 
الهامشية » ليحوها إلى غابات مستحاثة . وبالعكس فإن انحسارا للمياه ناجماً عن غوص 
اللاغون (انکباس) من شأنه أن يضع تحت تصرفه مساحات شاسعة عن طريق تكبير 
جال السطح القاري الذي انحسرت عنه المياه . 


وهكذاء فإن أدوار هدوء نسبي طويلة » مواتية لتشكل الفحم » قد تعقبہا أطوار 
سيلان عنيف تقريباً تكون خلا ها كتل النباتات مثبتة بلحقيات حطامية . وخلال هذه 
الأدوار» يكن أن تصل أيضاً مواد نباتية مجروفة بواسطة السيول إلى اللاغون وتساهم 
بإغناء « الشورباء » النباتية التي توضعت فيه . 


٠‏ غير أن المدهش في تشكل الفحم هو أن تكرر تتالي ظاهرات كهذه عددا 
كبيرا من المرات في كل حوض (حتى ٠٠١‏ مرة فيما يتعلق بالحوض 
الفرنسي ‏ البلجيكي )» وبشكل كامل لدرجة كانت تتحقق فيا في كل مرة»› 
الشرائط الضرورية لتشكل الفحم . 


ےا ٢‏ بے 
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وا 


لنا الطبيعة 
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مؤكسّد: الغازات » البترول» والشموع الفلزية أو الأؤزوكييت»› والقسم الآخر 
مؤكسّدا ويؤلف الأوكسيبتيوم أو الزفت . أما مايتعلق با حمر الكموني » فإنه يتمثل 
بالبيروبيتوم أو البيتوم الناري والشيست البيتوميني . 

وغالباً ماتكون هذه الأجسام مجتمعة مع بعضها في الطبيعة . 


الشيست الحمّري : هو شيست أسود» زرقاوي أو رمادي» غالبا مايكون 
مظهره وري القوام ويظهر طلاء أبيض . يمكن أن يعطي تقطيو زيتاً معدنياً مرغوباً في 
الصناعة : وبعض الشيست الحمُري» المستثمر في الولايات المتحدة في الإيوسين› 
يکن أن يعطي من ٤٥‏ ٳلى ۹۰ل بالطن. وفي فرنسا فان اُشهره هو شيست أاوتون 
٣ة‏ الحمّري يعود للرمي ويجتمع علياً مع البوغهيد . وج رأينا سابقاً فإن هذه 
الصخور تشكل جزءاً من المعقدات الحمئية « الرمية » وتنجم عن تراك وفساد كائنات 
عوالقية في وسط موحل روم من اهواء . 


ابترول : هو جسم مائع تقريباً» أسود أو خضر» ذو رائحة عطرية » فلوري 
بالانعكاس» ملف من خليط متنوع من اليدروكاربورات . وهو لايحتوي على 
أوكسجين (وهذا ما يِيّزه عن الفحوم الحجرية )» بل على اثار من کبريت » ازوت 
رفوسفور . ونضيف إلى ذلك وجود مشتقات الكولستيين . يفسّر فعّالية البترول 
ضوئيا› تلك الفعالية التي لاتكون أبداً | ي المنتجات الفلزية المدشأً . وتؤكد هذ 
الشوائب مسبقاً أصل البترول العضوي . 


كثافة البترول معحولة ومرتبطة بتركيبه الكيمياني ولزوجته» وتنراوح بين 
او ٥۷ر».‏ 

وتتهايز نماذج البترول الكبرى عن بعضها إجمالياً على الوجه التالي : بعضها عبارة 
عن كاربورات مشبعة أو بارافينية» من زمرة الميتان )٥*14**2(‏ وهي أنواع البترول 
الأمريكية » وقسم آخر منها عبارة عن كاربورات نافتينية *0۳12)» تنتسب إلى زمر 
مشبعة دورية فقيرة بالبارافين مشل بترول باكو . وقسم خير بخص كاربورات من الموذج 


کک 


البنزيني أو العطري كبترول بورنيو مثلاً . هذه الماذج الأحية هي الأحف وأسعارها 
التجارية أعلى من غيرها . 

تحدد شرائط تكمُن البترول بطبيعة الصخور التي تحمله وببنيتما التكتونية 
(شکل ۱۱۲). 


_- .= سب 


شكل ١١١‏ صخور حاوية على بترول . 1» شرائط تكمن ختلف الصخور الحاوية على البترول . ۲1» توزع 
البترول في عدسة رملية : مکمن مفتوح» مکمن مغلق » مكمن متجز بفالق . 111 توز ع الماء» البترول » والغاز في 
زمرة ملتوية نظامياً . 1۷» مكمن طية ثاقبة ( ديابير) . 


وتدعى الصخور التي تحتوي على بترول مائع الصخور الخازنة esط0ء‏ 


ف 


réservoirs‏ و المخزنية roches-magasins‏ » وهي صخور مسامية مشالن الرمال»› 
والأحجار الرملية » الأركوز » الدولومياء الكلس الحوؤاري ... إت (شكل ۱۱۲ 1). 
أما صخور الأمهات للبترول التي تكون غضارية دائماًء فإنها نادراً ماتكون حاملة 
للنفط » لأن البترول قد تخلص منها مبكراً ليستقر في الصخور المسامية الجاورة . وبالواقع 
فإن البترول » باعتباره أحف من الماءء فإنه ميل للصعود نحو السطح» مترافقا مع 
الغاز . وإذا ما بقي في وسط صخر خازن كالرمل » فإنه يتوزع فيه على شكل عدسات 
تحتوي بالتتالي » ومن أدنى إلى أعل» على ماءِ» بترول › وأخيراً غاز . (شکل ۱۱۲» 
1) . وهذا الأحير بوسعه أن يلف » بانطلاقه إلى الخار ج » قرينة جيدة» تنم عن وجود 
بترول عميق » وكذلك البترول الذي يصل إلى سطح الأرض» يتأكسد عليما ليعطي 
رشوحات حرية في شقوق الصخور أو على سطح مياه الينابيع أو البحيرات » وأن كل 
هذه التظاهرات هي أيضا قرائن تفيد المنقبين . 

وقد تتم أكسدة البترول هذه على نطاق واسع في الصخور المبلّلة به . وهكذا 
نشأت الأحجار الرملية الحمربة و الصخور الكلسية الزفتية بخاصة » الموزعة بكاة في 
الجورا الجنوبية رشكل )٠١١‏ . 


fyrimonr  Lovagny 


شكل ١١١‏ هدشأ زفت اللورا اللنوية . هجرة الزيت ال جانبية اعتبارا من عدسات حاملة للبترول (ط) تعود 
للأوليغوسين جاءت تقب الحافة الأورغونية للطيات ال حوراسية » ›»٠‏ بالأسود» جيوب من رمال إيوسينية . (عن 
جینیو و ل . موه ) . 


ولكي يتمكن البترول من الاحتفاظ بصفاته الأصلية مكمنيا » يتوجب عليه إذا 


)١(‏ تلك هي النطاقات الحوارية للكلس الأورغوني حافة الطيات ال جوراسية » المشربة بالاسفلت . لقد 
حصل هذا التشرب نتيجة هجرة جانبية للبترول المولد في السابق في اللاغونات الأوليغوسينية » الحيطة بالألب ( شكل 
11۳(. 


ا ا 


أن يكون محمياً في مكمنه بسقف محكم الإغلاق يعزله عن اهواء الخارجي . فيكون 
معنا عندئذ مكمن يقال عنه هغلق » وهو مكمن يقابل بالتالي مكامن هفتوحة» غير 
محمية جيداً وعرضة دائما تقريباً للقلف بالأكسدة أو بنزو ح الزيت . 

وتعود حركية البترول أولاً إلى فته » وهي منوطة أيضاً بالضغط المكمني الذي 
يكون هاما أحياناً . وهذا الضغط ياتى من الشحنة الميدروستاتيكية للماء التي تمارس 
عملها من أدنى إلى أعلى » ومن القوة الانتشارية ( القددية ) للغازات المرافقة » وأخيرا من 
ثقل الرسوبات . ' 

فيمكن إذا أن تحصل هجرة محلية » في المكمن نفسه » ولكن عندما تتحد مع 
الأفعال » أفعال التكتونية » وهي أيضاً أشد قوة » فإنه يصبح بالإمكان حصول هجرة 


شکل ۱۱٤‏ - قوزع الماءء البترول والفازات فى الكمن امامل لبترول فى وادي القطن رلوزيانا) 
(J.S.Ross)‏ „. 

فالبترول يبدا عندئذ بالتحرك وییدٌل مکمنه سعیاً وراء آخر حتی تتوفر له 

شرائط بنيوية أخرى» مصائد بترول أحری ک يقولون أضاء یتمکن من أن يتجمُع 

فیها ويستقر في مکمن جدید . وهکذا» إذا تصورنا طبقة رملية عميقة حاملة للبترول 


ا 


لحقها الطي» فإن من ا به أن يترآك الماء في أعماق «المقعرات» وأن يسعى 
البترول والغاز للانتشار على طول الحاور ذات المنحدرين أو المححدّبات (شكل »١١١‏ 
1 و شكل )١١٠١‏ . إن قاعدة المحدب هذه يلجا إليبا مستثمرو البترول » لتحديد 
مكان حفرياتهم . ومكن للفوالق أيضاً أن تؤلف أحياناً سدوداً للبترول » وكذلك الاأمر 
بالنسبة لكمية من نماذج بنيوية أخحرى › التي لا جال للالحاح عليہاء تكون بمثابة مصائد 
جيدة للبترول . 

هدشأ البترول ر تشکل البترول و أيضا بفرضیتین إحداها وهي 

فرضية الكيميائيين » تكد أن البترول من منشاً فلزي وينجم عن تفاعلات تحصل في 
أعماق القشرة الارضية ء بين حموم کاربوري وايدروجين الذي تولد بفعل الماء على 
المعادن القلوبة والقلوبة الترابية الحرة . وقد سمحت تراكيب ساباتييه بالواقع بإعادة 
إنتاج مختلف ناذج اليدروكاربورات الطبيعية » بهدرجة الاسيتيلين مع وجود معادن 
مرجعة (كوبالت» نيكل» حديد)» وضمن شرائط متحولة من الحرارة. فحسجا 
تجري التجارب بدرجة ۰۲۰۰ أو ٠۳۰۰‏ يكن الحصول على کاربورات تذكر ببترول 
بنسلفانيا » أو القفقاس أو غاليسيا . ولكن علاوة على أن هذه المنتجات لا تحوي مطلقاً 
أجساماً فعّالة ضوئياً» فإن الفرضية الكيميائية لاتصمد عند 4جابمتها بالوقائع 
جيولوجية . والفرضية المقابلة عن المنشاً العضوي للبترول تنضوي إليا في يومنا هذا 
غالبية الاصوات . 

وتعتمد هذه النظرية أيضاً على تجارب تركيبية نجحت في إعادة تشكل البترول 
الطبيعي بتقطير مواد دهنية حيوانية (أنجلر) أو أوحال الطحالب ( بوتونييه). ومن 
۰ بأن اليدروكاربورات تتأتّى عن تفسّخ الواد العضوية ضمن بعض شرائط 

عن شرائط تشكل الفحم . وإننا نعلم أن جرد تجمع طحالب مجهرية بإمكانه أن | 

يودي في بعض البحيرات › إلى تشڪل أجسام تدعی الها Sapropèles‏ وهي ll‏ 
منتجات حمرية . 

إننا نعلم بوجود حأ مستحاثي » ويتمثل بالشيست الحمّري والفحوم ا لحمرية 
أو البوغهيد وهي التي يكن استخراج هيدروكاربورات سائل منها بالتقطير مماثل 


ت 


للبترول . ومن المحتمل أن يكون نشوء البترول قد تم » في مراحله الأولية على الأقل » في 
شرائط مشابهة لعملية تشكل الحماً الرمي . 


ولتفسير التجمعات اخائلة للمواد العضوية التي يتطلہا نىشوء مکامن البترول › 
يلجا العلماء إلى نظرية اللاغونية التي أتينا سابقاً على ذكرها بمناسبة الصخور 
اللاغونية . لقد حصلت في هذه اللاغونات› تجمعات لکائنات عوالقية » بصورة 
مستمرة › وأدى EY‏ ف موضعها اى تشکل الهيدروكاربورات . وهذا التفسخ من 
مشا جرئومي » ولقد اکتشف بالواقع › في بعض بترول الولايات المتحدة والاتحاد 
السوفييتي » نبيتات (فلورا) حقيقية حيّةَ وقادرة على عدة أعمال قابلة للاختار 
(إرجاع الكبريتات إلى كباريت تفسخ الاحينات والسيللولوز ... إلح) . ويمكن إذا 
ذه البحتريات » بتفاعلها مع المواد العضوية وبتحطيمها جزيئات همض دهني > إعطاء 
هیدروکاربورات . 


ولنضيف أن هذه المتعضيات لم تتمكن من العمل إلا بمعزل عن اهواء وتحت 
طبقة جسيمة من الرسوبات . ولقد توفر هذا الغطاء الكتم برهة وصول مياه عذبة إلى 
إلى اللاغون الذي بإثارته اليه ءءواهإهرط وإزالة ندف الغضار الصودي »> قد سد 
المكامن نهائياً . 

وهذه النظرية اللاغونية عن منشأً البترول تجد تأييداً اخر ها في واقع مشاهدة» 
ترافق مكامن البترول بصورة دائمة تقريباً مع معقدات لاغونية من جبس» دولوميا أو 
ملح » وكون المياه في المكامن مؤلفة غالبا من مياه مالحة برومية ‏ يودية . 


ويشار التوز ع العا مي للمكامن الحاملة للبترول على الخريطة » (شكل ٠١١‏ ). 


کے ٣٣٢‏ کے 


شكل ١٠١‏ - الوز ع العالي لكامن اليدروكاربررات . 


کا ی 


الصخور الفوسفاتية 


نصادف الرسوبات الفوسفاتية المرغوبة كثيراً للزراعة » على شكلين : بعضها 
عبارة عن كلس فوسفاتي أو أحجار رملية فوسفاتية تحتوي على الفوسفات ثلاڻي 
الكلس بحالة بقايا عظمية » وتخارات أو حبيبات صغية (أحجار رملية تعود للألبيان» ٠‏ 
فوسفات افريقيا الشمالية ... إلم)» والقسم الآخر عبارة بالأحرى عن تشكيلات 
ثانوية ناجمة عن تأكلس الصخور السابقة وتركيز الفوسفات موضعياً بفعل أسباب 
ميکكانيكية ( فوسفات بيکارديا) أو كيميائية ( فوسفوریت كيرسي) . 


فوسفات افريقيا الشمالية : تشكلت هذه الفوسفات خلال الكريتاسي الأعلى 
والإيوسين » على الحافة الشمالية للقارة الافريقية › وفي بحر قليل العمق . وتمتد المكامن 
بدءاً من تونس حتى المغرب » وهي غاية في الأهمية من حيث الامتداد والسماكة. 
وأغناها فوسفات المغرب » التي يبلغ غناها حتى /۷٦‏ من الفوسفات ثلائي الكلس : 
وهي عبارة عن مارن وكلس فوسفاتي مرصّع بتحببات صغيرة فوسفاتية يتراو ح قطرها 
من ١‏ إلى ۲م متجمعة بملاط كلسي فيه قلة من الفوسفات . إن عدم وجود الاسمنت 
يضفي على التشكيلة مظهر رمل عالي النسبة ومرغوب كثياً . 

وکا هي حال معظم الرسوبات الفوسفاتية» فإن فوسفات الكلس فيها من 
منشا كيمياني ‏ حيوي . فبالاضافة إلى الحبات الفوسفاتية» توجد في هذه 
التشكيلات بقايا عظمية من الأسماك بأعداد لاتحص»› > وهي بحد ذاتہا فوسفات 
كلسية . کا أن جشث هذه الحيوانات » بتفسخها فوق القاع » أعطت الأمونياك ( روح 
النشادر) الذي حول الأملاح العضوية الفوسفو رية إلى فوسفات الأمونيوم » وبإمكان 
هذا الأحیر» بدوره» في وسط مائع وبتأٹیر کربونات کلس رسوبات في طریق 
التوضّع» ومياه البحر » إعطاء فوسفات الكلس . ويقدٌر كايو أيضاً أن الوسط الذي 


(*) بل وحتى في الصحراء الغربية والسنغال . 


a 


كانت تتطور فيه هذه المتعضيات يجب أن يکون غنیا للغاية بمحمض الفوسفور وأنه 
تداحل .بيده 'الصفة ٠ف‏ تشكل الفوسفات الذي كان ترسيبة يسور اتات 
بكتيرية . | 

ولكن السؤال الذي يطرح نفسه هوء هل هناك إمكانية لحصول أمثال هذه 
التراجات من الأسماك ؟ 

إنها ناجمة» بلاشك» عن تغيرات سريعة في شرائط الحياة للأوساط التي 
كانت تؤدي لوت كميات كبية من الحيوانات . 


وهكذا نجد على الجرف القاري لجزيرة الأأض الجديدة حيث يوجد مك 
الغادس sءueا Mo‏ بخزارۃ › أن تيار الخلیج Stre4m-٤اGu‏ الحار یصادف التیار الکبیر 
البارد الوافد من البحار القطبية مؤديا إلى مجازر بين الكائنات الجلوبة على متن هذين 
التياري.” . وعلاوة عن ترات الحرارة المفاجئة » فان تبدلات في الملوحة قد تؤدي إلى 
نفس النتائج المميتة » التي يتوجب أن نزيد عليهاء فيما يتعلق بالبحار القدية» 
انقطاعات توازنية ناجمة عن تغيرات في نظامها . 


ونجذب تراك جشث الحيوانات هذا الماك الضارية كأسماك القرش التي تعمل 
على شن معارك حقيقية منسّقة فتضيف جنها إلى تلك التي تكون مطروحة من قبل 
على القاع . وهكذا فإن باستطاعتنا القول بأن هذه المكامن الفوسفاتية هي ميادين 


فوسفات لوار : تتمشل بالحوار الرمادي والأسمر في شمال فرنسا وتخاصة في 
البیکاردي (شکل »)۱۱١‏ حیث تظهر فوسفات الکلس فیہا على شكل تحببات 
صغية » تحتل مراكزها غالباً مستحاثة مجهرية . وبصورة عامة » فإن هذا الحوار ليس 
غنياً كفاية حقى يصار إلى استثاره» ويستعملون فقط التراكيز الحلية للحبات 


Aٍمااطمك أمكن جریف تخارات فوسفاتية على‎ « Bonne Esperance إلى الحنوب من اسن الرجاء الصالح‎ )١( 
. ه8 وبالدقة في موقع يصادف فيه تيار بارد » حار ج من الحيط المتجمد ال جنوي » تياراً حار آتياً من خط الاستواء‎ 


۲ ت 


الفوسفاتية التي تشكلت في جيوب الصخر الحلى في برهة دور التأكلس الشديد الذي 
أعقب طفو المنطقة (شكل )١١۷١‏ . 


رق دو ر ا 


لانديني 


ار ا و 
أ 
1 
1 
1 
۱ 


شل ۷ _- جیب ذو فوسفات غنية ف سیب (F.Cornet) «Ciply»‏ . 


فوسفات الأييال : وهي بخاصة عبارة عن رمال وأحجار رملية غلوكونية» ذات 
مستحاثات وتخارات فوسفاتية . ونصادف التخثرات في رمال الارغون والاردين حيث 
تشكل فيا سافات من عقيدات فوسفات الكلس شديدة القساوة تدعى كوكان 
»سوه . وکانت تستغل فیما مضی› في الاخار الرملية الغلوكونية» الواقعة في 
جنوب شرق فرنسا» بعض طبقات ذات ملاط فوسفاتي مولف تقریبا بکلیته من بقایا 
مستحاثة ( وتخاصة الامونيت ) والذي يتراو ح غناه بالفوسفات من ۳۸ إلى ٠١‏ (في 
كلانسايس في إقلم الدروم ) . 


٢ 


فوسفات اللياس وتکون الفوسفات هنا بالأحری عبارة عن كلس فوسفاني »› 
تکون فيه الفوسفات دائما بحالة عقیدات ( مورفان » کوت دور) . 


فوسفات دينانسية : نصادفها في جبال البيينيه ( ارييج وغارون العليا) وتظهر 
بمظهر السحنة الخاصة بالشيست الا مع لیدیانات ذات شعاعیات سوداء 
محتوية على فوسفات الكلس S Jean de Laurs‏ | ي 
سوداء. وبغض النظر عن 
الكرات التي توشك أن يصل 
غناها إلى ٠٥‏ وحتى ۷۰ من 
فوسفات الكلس» فإن غنى 
الصخر بالفوسفات يتراوح بين 
٥‏ و ./۳١‏ غير أن اللون 
الأسود والموسّخ ذه الفوسفات 
بالإضافة إلى قساوتما الشاذة يسيئان مع الأسف إلى الفوسفات تجارياً» بالرغم عن 
كونها قابلة المشل مباشرة من قبل النباتات کا يبدو دون تحويلها مسبقاً إلى سوبر 
فوسفات ۰ 


فوسفاريت كرسي : الفوسفاريتات هي توضعات متبقية تملى الشقوق 
والجيوب لكارست قديم تشكل » خلال الإيوسين والاوليغوسين » على حساب الكلس 
ا لجوراسي الفوسفاتي هضاب الكوس ( شكل ٠١۸‏ ) . 

وتشتملل الحشوة. على غضاريات ماثلة لغضار التأكلس في الكوس» غير أن 
تحتوي على حمصات من الليمونيت وتخارات من الفوسفات ( بخاصة كولوفانيت) 


شکل ۱۱۸ جیب ذو . 


فوسفوریت كرسي (ء+8.6) . 


. ) الامبيليت من مشتقات الغضاريات الغنية بالمواد العضوية والبيريت (المترجم‎ )١( 
لاستعمال النوسفات الطبيعية في الزراعة » يجب بالواقع تحويلها إلى سوبر فوسفات . وهذا السبب‎ )۲( 
. تعالج بحمض الكبيت الذي يحول الفوسفات ثلاثية الكلس وغير الذوابة إلى أحادية الكلس ذوابة‎ 


ZE TIAN— 


قد تقخذ أحياناً مظهر بريش متراص تقربياً حاو على عظام . ذلك أن سيلان المياه 
بوسعه أحياناً أن يُدخل في تجاويف الكارست أنقاضاً من فقاريات تختلط مع أنقاض 
الحيوانات الكهفية Cavernicoles‏ « ومع منتحات الا کلس العائدة مشا عمیق و 
سطحي » وأن زحزحة جميع هذه المواد الفلزية با مياه الحمضية » هي التي أدّت بالناية 
إلى إعطاء الفوسفوريت . هذا ويمكن مقاربة التشكيلات الفوسفاتيية 
السيلورية ‏ الديفونية المتأكلسة في ولاية التينيسّه (الولايات المححدة)» التي تبدو 
على شكل تخارات ذات عظام أسماك مستحاثة يكن مقارنتما بالفوسفوريت . 


1 _ الصخور الحديدية 


لن نبحث هنا إلا في الصخور الحديدية التي يكن استعما لما كخامات 
خديد» ومن بين هذه الخامات » تلك التي تعرف باسم خامات حديد سرئية أو 
بيوضية . وهذه الخامات ت نادرة وتظهر على عده مستویات من الزمرة الحيولوجية 
(سيلوري» االيني » كالوني » أوكسفوردي ... إلح) . 
ي ۳ 
وتتالف بکليتها بشکل رئيسي» کا يبدو » من بیوض أو سرئیات کلورپتية 
متحولة أحيانا إلى أوكسيد الحديد» واننا نعلم أن كلوريتها يتتخذ فيا السحنة الخاصة 


خامات سيلوري غرب فرنسا السرية : وتقع هذه الخامات الفلزية » في 
النورماندي س السفلى وفي المين» تحت صخور الشيست ذات مستحاثشات 
الكاليمين » حيث تشكل طبقة “ماكتها الوسطى ١ر۲م.‏ وتتوسط السرئيات 
الكلوريتية » التي تكون بيضوية ومشوهة » أنقاضاً رضيخية دقيقة ومتلاحمة ببعضها 
بعضا بخليط من بلورات رضيخية من سيديروز وكلوريت . وغالباً ماتكون هذه 
السرئيات متأثرة بالميماتيت والاستحالة » ما ادى لتشكل أوليجيست أو ماغنيتيت 
اللذين يظهران عندئذ على شكل بلورات صغيرة جدأ تحت قشرة السرئيات . 


چ 


خامات لياس اللورين السرشة : وتشغل على الحاشية الشرقية -حوض باريس 
نطاقاً واسعاً من التكشف لذروة اللياس وتحت الباجو مي الکلسي؛ حيث تبدي جميع 
الطبقات ميلا ضعيفاً نحو الغرب . 


يمكن تييز حوضين : إلى الشمال حوض لونغوي ‏ بريي حيث يجري 
الاستهار من تحت الأرض وإلى الجنوب» حوض بونتا ‏ موسّون ‏ نانسي حيث 
يجري الاستفار بالاروقة على خاصة منحدر ضلع صغير وتفصل بين هذين ا-حوضین 
منطقَة عقيمة من محدب اللورين الذي يمر بمدينة ميتز 6z‏ . 


ا و ا ا ن الحديد» 
وتتميز بحسب ألوانما : صفراء» راء ورمادية ‏ وهي الأكار استهاراً » سوداء 
وخضراء . ويندر أن يتحقق تعاقب جميع هذه الطبقات على نفس الخط الرأمي» أو 
الشاقولي » ومجموعة الطبقات المستثمرة تبلغ ٠٠م‏ من السماكة في حوض 
لونغوي ‏ بریي و ١٣م‏ في حوض نانسي . 

ا 2 الموجود فيبا» ويدعى أيضاً مینیت نط » يكون جحالة سر 
من افيماتيت الأسمر مع قليل من الميماتيت الأحمر وحدید مغناطيسي» a‏ 
رکلوریت : ت اموجود فيما نادر تقريباً . واستتار أية طبقة لايحصل إلا اعتباراً من 
TT‏ إل ٠‏ من الحديد المعدن . واللسبة المخويية الأعظمية 
هي /.٥۰‏ . 

وما لا شك فيه أن ظاهرات الزحزحة والحركات بفعل تيارات تحت بحرية » قد 
لعبت دوراً کبيرا» برأي كايو » في تشکل هذه اخامات . واستناداً إلى بحوث کايّو» 
فإن هذه السرئيات كانت في البداية كلسية» ولم تصبح حديدية إلا ثانويا وبمرورها 
باطوار كريراتة اسيل كاية ومو دة غير أن لفن ارين افدر بان 
السرتيات كانت بالاصل كلورخية أو كربوناتية حديدية »> ومهما يكن من أمرء فان 
e CS EEE GEE Si‏ اخر حیث جری 
تلا مها بعجين قاري المنشاً مشب بکلورپت وسیدیروز . 


ا 


وتساهم بعض البقايا العظمية (فقاريات جرية) في جعل هذه الخامات 
فوسفورية › مما کان يعتبر › لفترة طويلة من الزمن › عائقاً لاستعماها . 
وقد دللت طرائق توماس › ف أيامنا هذه» الصعوبة بل إنہا بحت ميزة» 
إذ أن الخبث المسمى خبث نزع الفوسفور مرغوب فيه جدأ من قبل الزراعة وحتى أنه 
وقضية هذه الخامات الكبرى هي قضية منشأً الحديد . فالحديد بنظر كايو 
أ ت 
يتاتى من تهدي السلسلة الميرسينية ومكامنما . 


کک 


الفصل الرابح 


الصخور البلورية المحورقة والستحالة 


Les Roches Cristallophylliennes et le Métamorphisme 


هي صخور تحتل مكاناً عظيما جد في القشرة الأرضية وها صفات وسيطة 
بين نوعى الصخور التى درسناها سابقا . وبالواقع» فهى دائما مبلورة جدا بالعير 
بين نوعي الصخور التي در وبالواقع » فهي دائما مبلورة جدا بالعين 
امجردة ومؤلفة من فلزات أساسية ( هي فلزات الصخور الغرانيتية ) موجهة ومصفوفة 
على شكل نطاقات شريطية متيحة الفرصة لورقية أو تورق» مختلفة عن سطوح 
الانفصام الشيستي » ومن هنا كانت تسميتها بصخور بلورية ورقية ؛ أي مبلورة 
ومتورقة . ونلاحظ أن هذا التورّق هو هنا المعادل لتطبق الصخور الرسوبية وهو 
لايقارن مع الانفصام الشيستي الذي يكتسبه الغضار أو الارن ثانوياً إثر انضغاطات 
تكتونية » والذي يكون على العكس مائلاً على القطبق . 

ويطلق على هذه الصخور أحياناً لفظة شيست بلوري أو» إذا استبقوا الى 
منشئها » لفظة صخور استحالية . 

وکن أن يكون نسيج هذه الصخور حسب ثلاثة نماذج رئيسة : حبيبية كبنية 
الغرانيت مغلا حبيبية برعمية ue‏ )نا)sوا(ra«0‏ ع › ي أن حبات الفلزات قد نمت فا 
عن طريق التغذية » وبوپسیایتیه »نا٤۲٥۴‏ » عندما يظهر المرو فيا بشڪل حبات 
ضمن الصفاح . 


E 


ولقد سبق أن قلنا أن فلزات هذه الصخور هي فلزات الصخور الاندفاعية 
نفسها : مرو ) صفاح » میکا» أمفيبول » بیروکسین › اوليفين › ( سربنتین ) › تورمالین › 
غرينا ( بجّادي ) . ويكثر وجود الفلزات الاتية » وهي غير أولية في الصخور الاندفاعية › 
فیا : کلوریت › طلق› سوریسیت » إيبيدوت › زوئیسیت › کالسیت) سیدیروز . وإن 
عدم وجود زجاج (دليل على أن هذه الصخور لم تصهر من قبال) . وأنورتوز»› 
لوسيت» نيفيلون » هورنبلاند بازلتي » هو من الامور التي يجب ملاحظتما . وأحيرا فإن 
بعض فلزات يقال عنہا فلزات الإستحالة » تصبح نامية فيها بنو ع حاص » أندلوزیت › 
سیللیمانیت »› کوردیریت » بجادي» وكذلك فیما تعلق ببعض خامات ( بریت › 
مانیتیت ) . وينمو بعض هذه الفلزات بشکل آسرع من غيرها» عن طريق نوع من 
الانتاش a, germination‏ المبرعمات البو رفيرية Porphyroblastes‏ أو المبرعمات 
البأرزة ءء؛ءهاطه«6ط۴ وهي المكافغة لبلورات الصخور الإندفاعية الظاهرة . 


فلزات الغرانيت الرئيسة› من مرو › وصفاح › ومیکا . وحسبما تکون هذه الصخور 
تفرعاتما هناك صخور غييعا لاتبدي تبلوراًواضحاً لا تكشف عن بنيتبا إلا تحت 
عدسة اججهر » إنها صخور الفيلاد والصخور القرنية . 


1 — الفاذج الرئيسة 


الشكل؛ فالنطاقات الفاتحة والموؤلفة جوهريا من صفاح ومرو تتناوب فيه م نطاقات 
سوداء ميكاوية . ويظهر المرو على شکل عدسات متطاولة ولا يقولب بقية العناصر › E‏ 

)١(‏ ومع هذاء فإن من الممكن أن يحدث فيما زجاج ثانوياً إثر عمل تكتوني . فالصخر يأخذ عندئذ إسم 
تاشيليت كاذب أو زائف . ومكن للصاعقة أيضاً» ج يحدث عند بقية الصخور السيليكاتية » أن تنشر فما موضعياً 
نطاقات زجاجية كوردة الصحراء . 


E 


هي الحال في الغرانيت وييدو أنه تبلور في الوقت نفسه الذي تبلور فيه الصفاح . أما 
الميكاء فعلى العكس» فيجنح لقولبة بقية العناصر ولايكون» بهذه الصفة» بمثابة 
المكافیٌ للميكا الغرانيتي ( شكل ۹٠٠1۰و‏ !1) . 


وهناك بعض الفلزات العرضية : بجادي» سيلليمانيت » كورديريت › 
تورمالين » مانيتیت » أباتيت » سفين » أمفيبول » بيروکسين ... إل » تساعد على تحديد 
أنواع الغنايس . وغالباً مايكون صفاح الخنايس هو الأورتوز أو الميكروكلين » غير أنه 
يمكن أن يحتوي أيضاً على بلاجيوكلاز مضي . وتوجد الميكا السوداء فيه لوحدها أو 
مترافقة مع الميكا البيضاء . أما صفاح أنواع الغنايس ذي البيروكسين أو الأمفيبول فهو 
صفاح أساسي ( بلاجيوكلاز ) . 


ویطلق أحیاناً اسم کنزیجیت » على غنايس بلاجيوكلازي غني با مرو » يحوي 
بجادي وردي» ویکثر وجوده في نطاق الشيست اللامع ( ايطاليا) . 


أما أكار الغنايس اتتشاراً فهو الغنايس الحمضي» وخاصة الأنواع ذات 
البّجادي» الكورديبيت أو السيلليمانيت . وقد يكون النسيج حبيبياً» أو حبيبيا 
متبرعما أو بويسيليتياً . وبعض الأنواع ذات فلزات كبية من الصفاح الأؤرتوزي 
متطاولة لوزية الشكل وموجهة » تسمى غنايس عيني 6اااعه ذ٤ص‏ (شڪل ۰۹ 
1) وتؤدي المبالغة بهذه البنية إلى النوع المسمى ب غنايس غددي ككزع«ع 


. glanduleux 
وهناك نوع ذو حبة ناعمة » فقير بالعناصر السوداء مع غلبة الصفاح »› مشحول‎ 
تقريبا بحبات وردية اللون من البجُادي هو اللبتينيت » وهو صخر شائع في الكتلة‎ 

المركزية الفرنسية . 
ومؤلف بصورة رئيسة من ميكا ومرو . تنوعاته كثيرة ومبنية على وجود الفلزات التالية : 
موسکوفیت › سرریسیت » بجادي»› تورمالین › ستورونيید » فلل مانت 


اد اب 


بيروكسين » أمفيبول . وتكون هذه الفلزات على الأغلب مجتمعة مع بعضها في 
الصخر ذاته. 

ويدعى الميكاشيست الذي يشحن بالمرو كوارتزيتا » ويشكل وجود الصفاح فيه 
مرا إلى الغنايس . 

أهفيبوليت : هو شيست بلوري يسيطر فيه الأمفيبول رر جتمعا إلى 
صفاح أساسي وإلى میکا مع او بدون مرو (شکل ۱۱۹ 111) . فهو إذا من الصخور 
التي نمر با إلى الغنايس أو إلى الميكاشيست . وبعض هذه الصخور متميز بوجود 
الاييبيدوت أو تیمس او جه الففبرل المعيني المستقم (خدری او 
أنتوفيلليت ) أو الصودي ( غلوكوفان ) . وعندما يحتوي على البيروكسين فإنه يشكل مرا 
إلى البیروکسينيت . 


يرو كسينيت : الغنايس ذو البيروكسين الذي يفقد صفاحه يصبح 
بيروكسينيت . إنه صخر حبيبي غالبا مايحتوي على أمفيبول أو على بجّادي . وعندما 
يتشكل الصخر من تجمع بجّادي وبيروكسين صودي أخحضر (أومفازيت) فإنه يأخحذ 
إسم ایکلوجیت ر( شکل ۱۱۹ 1۷) . 

وهناك نوع مشهور من البيروكسينيت هو الجاديئيت أو الكلوروميلانيت › 
وهو صخر مظهره غنايسي وله بنية ألياف متشابكة » قاس جدا وقد استعمل من قبل 
إنسان ماقبل التاريخ لصنع أدواته الحجرية . وتوجد صخور بيروكسينية ذات أوليفين › 
ROS SNES EERO E‏ 
تتحول » بالفساد» إلى سربنتين وني هذا التحول على مايبدو» منشاً معظم سربنتين 
الزمر البلورية المتورقة . 

کلوریتوشیست : وهو شیست ذو كلوريت يحوي على قليل من الرو وأحيانا 
على ماغنيتيت › بجادي وتورمالين . 

سیرپسیتوشیست : أو شیست ذو سييسيت . يؤلف صخورً فاتحة أو 
خحضراء» له ملمس حريري وشائع في الزمر البلورية المتورقة . 
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شكل ١٠۹‏ غاذج من الصخور البلورية الخورقة . 1» قطعة من الغنايس (تكبير طبيعي ) : النطاقات السوداء 
هي الميكا» والبيضاء الخليط مرو صفاح . 11» مقطع رقيق في غنايس . 111» مظهر جهري لأمفيبوليت من كتلة 
بيللدون ال جبلية : النطاقات السوداء هي أمفيبول هورنبلاند » البيضاء هي صفاح بلاجيوكلاز مع قليل من المرو أحيانا 
(غنايس أمفيبولي ) . 1۷» مقطع رقيق ني إيكلوجيت : بلورات ضخمة من البجّادي مجتمعة بتشابك من بلورات 
بيروكسين أخحضر (أومفازيت ) . ۷» شيست ملطخ يعود للكامبري في الأطلس الأعلل الاستحالي (تكبير 
طبيعي ) . ۷1» شظية من غنايس عيني (تكبير طبيعي ) . ۷۱1 مظهر جهري لیغماتیت من فتلنداء 
( التصغير ل . 11 میغماتیت (اشزت) من فنللداء حقنات الاب يت في 


الغنايس كثررة الالتواء ( حسب ج . ج سيدرهولم) ( التصغير ل 
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تالكشيست : صخر شيستي يكون الفيلليت فيه هو الطلق الذي غالبا 
ما يجتمع مع الكلوريت » السربنتين » الاكتينوت والماغنيتيت . 

فل : هو صخر قليل التورّق البلوري» غير أنه يكون ل اعا تقريباً » ومكن 
تعريفه على أنه سيريسيتوشيست ذي حبات ناعمة للغاية لاترى بالعين المجردة . فنرى 
فيه بالجهر إذاً امرو والسييسيت مجتمعين إلى مادة غضارية . والفيلاد احمل مواد 
عضوية یصبح شیست ذا کربون « مكربن » 6« ۴ه » والغني منه بالاوتریلیت يلف 
الشيست الحاوي على أوتريليت» والحمُل بالسيويسيت والبجًادي مع بعض فلزات 
قاسية يلف حجر الشحذ أو کوتیکول و نوفاکولیت» ویستثمر في فییل ‏ سام 


SSS SC O GE E a it 
غير موجهة أو مبتدئة بالتبرعم حول مراكز متباعدة . فيأخحذ الصخر عندئذ مظهرا‎ 
مبقعاً على اعتبار أن كل بقعة صغيرة مؤلفة من كورديبيت أو أندلوزيت (شيست‎ 
.)۷ ۰۱۱۹ عقدي) (شکل‎ 

شیست لهع أو کالکشيست : صخر شيستي » بلوري» مولف من نطاقات 
رقيقة متناوبة من كالسيت » مرو ومن تلد ميكا بيضاء محمّلة بإ مينيت وروتيل . وهذا 
الصخر شاتع في مناطق الألب الداخلية ومز منطقة البييمون أو منطقة 
الست اللامع . 

مولا : صخر كلسي مولف برمته من بلورات کالسیت متشابكة » مظهره 
شبيه بالسكر» ومعظم الرخام الجميل (رخام كاراره الإيطالي » رخام جزيرة باروس 
اليوناني ... الح ) هو من السيبولان . 

بحتوي السيبولان غالبا على فلزات » ومن هنا جاءت تسميته رخحام ذو فلزات . 
السيبولان المشحون ببجادي هو غريناتيت . 

كوارتزت : سبتق أن تكلمنا عن الكوارتزيت مناسبة بحث الأحجار الرملية 


EA‏ ۲ د 


(الحث ) فالکوارتزیت هو بالواقع » حجر رملي مؤلف من مرو وحسلْب» تغدت فيه 
كل حبة بمجلوبات سيليسي سيليسية ملأت جميع الفراغات . ونصادف اأمثال هذه الصخور في 
ازمر البلورية المتورقة . وتكون بوضوح في هذه الزمر من أصل حطامي ومن جهة 
أخرى فإنها تكون مترافقة أحياناً مع صخور رصيصية ( كونغلوميرا) حقيقية متصابة . 

معقدات بلورية هتورقة : تكون الصخور التي أتينا على وصفها بإيجاز في 
أغلب الأحيان متجمعة مع بعضها فتعطي مايمكن أن نسميه معقدات أو زمر بلورية 
متورقة . وهكذا فقد توجد زمر بلورية متورقة حمضية مؤلفة من دی إلى أعلى من 
غنايس » ميكاشيست وفيلاد ؛ أي من صخور تقل استحالتها تدرجيا .. وهذا التجمع 
لیس بثابت» غير أنه محقق غالبا حتى أن غنايس القاعدة» كثيراً مايكون على صلة 
مع صخور غرانيتية نيتية وييدو أنه سر إليما بشكل غير محسوس أو أنها تحقنه صفاً صفا 
(میغماتیت وغرانیت الانصهار الجزني) (شکل ۰۱۱۹ ۷11 و ۷1۲1). يكن أن 
تتداحل في زمر كهذه صفوف من كلس بلوري من نوذج السيبولان» ومكن 
للمیکاشيست أن يمر بوفرة إلى شيست ذي سویسیت أو كلوريت . 

ومكن أيضاً وجود زمر أساسية» متناظرة مع السابقات» تحتوي بكاة على 
سربنتین ( متأ من غابرو أو بریدوتیت )» بیروکسینیت» أمفيبوليت وغنايس ذي 
آمفیبول مع یکلوجیت وسیبولان أو بدونہما . 

إن زمراً بلورية متورقة كاملة كهذه قد تظهر في مناطق التص لب القدية » ونجد 
منها في الكتلة المركزية الفرنسية » حيث تكون على صلة» في قاعدتها» مع غرانيت 
الانصهار ال جزي . لكن غالباً » وخاصة في المناطق الملتوية بعنف » كجبال الألب» نرى 
بعض السافات قد تلاشت بترقيق الطبقة فتصبح المعقدات غير تامة. وني أكار 
الأحيان أيضاً » تنجم الزمر غير التامة ظاهرياً عن واقع إمكانية وجود الغنايس في جميع 
نطاقات الاستحالة ” . 

)١(‏ وتنميز عندئذ بطبيعة الصفاح ( البيت ) بالنسبة للابيغنايس (غنايس سطحي ) » وبلاجيوكلازات تزداد 


اساسیتہا مع العمق بالنسبة للغنايس الوسطي والعميق (aاهء ٠5٥ ٠۲‏ ) . وبالنسبة للعنصر الملون المرافق ( كلوريت 
بالنسبة للابيخنايس » بیوتیت وهورنبلاند للمیزوغنایس أمفیبول وبیروکسین عند الکاتاغنایس) . 


— ۳۹ 


1 منشاً الصخور البلورية المحورقة 


هي صخور 'تنجم عن تحول الصخور الموجودة من قبل بإحداث تجمعات فازية 
جدیدة أو بنى جديدة . وکن أن تحدث ولات کھهذه إما بفعل احرارة واليحموم 
(استحالة) » أو بأفعال ميكانيكية ( استحالة ديناميكية ) . 


أ — استحliة‏ دqiıڌَة Dynamométamor phisme‏ 
نشأت نظرية الاستحالة الديناميكية في ألانيا إثر إشغال لوسّن» ثم ليهمان في 
تفسير منشأً الصخور البلورية التورقة . وينجم تورّق هذه اور وإعادة تبلور 
العناصر عن الضغوط والحرارة المرتفعة المنتشرتين بالظاهرات المولدة للجبال؛ أي 
الأوروجينية ويمكننا أن نمز مع روزنبوخ الأورتوغنايس وهي صخور ناجمة عن ترقيق 
الغرانيت والباراغنايس وهي صخور مشتقة عن صخور رسوبية بالاستحالة الحرارية . 
ومكن الأحذ بهذا القييز لبعض الحالات» مع أنه في أغلب الأحيان » « الاستحالة 
الديناميكية تشوه» لكنها لاتحول» (ب. ترمييه). على كل حالء فالاستحالة 
الديناميكية لاتأحذ بعين الاعتبار تورّق الصخور الاستحالية» المتطابق مع التطبق . 
فالاستحالة الديناميكية أتاحت الفرصة بشكل عام لصخور مروشة بدون إعادة 
تبلور استحالية تظل فيه البنية التهشيمية مuياائداءداة)‏ مرئية . وقد استعملت لفظة 

ميلونيت للدلالة على أمثال هذه الصخور . 

لقد عدلت الدراسات الحديثة تعديلا خفيفاً فكرتنا عن دور الاستحالة 
الديناميكية . وبالواقع يتوجُّب علينا الإقرار بأن التشوهات الميكانيكية بنيْلها من 
صلابة الشبكات البلورية قد تسهل ظاهرات الانتشار » التي » وإن كان بإمكانها أن 
تحدث بحرارة مرتفعة بما فيه الكفاية ومعزل عن كل تشوه» يجب أن تحصل بالتأكيد 
بسهولة » بحرارات منخفضة » بفعل «استحالة التخلع» . وتستطيع نفحات وإيونات 
اليحموم الاستحال الميغماتي عندها من إيجاد مر ها بسهولة من خلال هذه الشبكات 
المشوهة . 
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ب الأستحالة 


ولقد فرض مفهوم الأستحالة الحرارية نفسه تدرجياً بالتوازي مع المفهوم السابق . 
وينظر إليه اليوم كواقع ممكن الحدوث» هو كون معظم الصخور البلورية المتورقة ٠‏ 
صخور رسوبية قدية تحولت بنوع من الطبخ العميق » تحت ضغط » مع جلوبات من 
مواد أو بدون محجلوبات . وتبدو دراسة الاستحالة باتقاس أي التحولات الحاصلة على 
الصخور الحتضنة من جراء احتلال باتوليت من الغرانيت مكانه وهي من هذه الناحية 
مفيدة للغاية . إنها هي التي تسمح بالإضافة إلى اعتبارات أخرى» تسمح باستشفاف 
استحالة عامة عظيمة » أصابت › خلال العصور» أسفل القشرة الرسوبية . 


الالستحالة بااس : لقد شدُدنا أعلاه بإسهاب على الطريقة التي يتمكن بها 
مهل ما» منصهر بالأضل»› من الاندساس في القشة والتصلب فيما. وإن ملاحظة 
نطاقات تماس الصخر الإندفاعي مع الصخور المغلفة له ر ا لحاضنة تثبت بوضوح 
أن هذه الأحية كانت أحياناً عميقة وتظهر » أساسياً» بإعادة تجمع العناصر 
تفرد فلزات جديدة . وتکون هذه بات منوطة بحجم الصخر الدخيل وصفاته 
(استحالة خارجية ) » وهي على صلة أيضاً بنوع الصخور التي اجتازها والتي منها يوجه 
التركيب الكيمياني التحول وحتى أنه يمكن أن ينعكس على طبيعة الصخر الإندفاعي 
(استحالة داخلية) . ويمكن أن نلاحظ» حول الباتوليت» تتابعاً من هالات من 
الاستحالات تكون فيا التعديلات واضحة بقدر ماتكون المالة أقرب إلى الصخر 
الإندفاعي 


ويمكن أن تتم هذه التحولات دون تبدل في التركيب الكيمياني » بتأثير الحرارة مع 


)١ J)‏ وهكذا فإن امهل عند تماسه مع صخر كلسي نقي تقرياً» يمكن» ننيجة صعوده وامتصاصه هذه 
الصخور» أن يصبح أكار أساسية» فيشحن مثلا بأمفيبول ویصبح سیینیت أو دیوریت (انظر سابقا ص۹٥٠)‏ . 
وتكون مفاهم الاستحالة هذه » من داخلية وخارجية » هي فدية وتعود للجيولوجي فورنيه من مدينة ليون )٠۱۸4۷(‏ . 
انظر ب . لاباد ‏ هارغ» ملاحظات بناسبة ظاهرات كيميائية » مرتبطة بالاستحالة (محاضر أكاديية العلوم 
بباریس » جلد ۲۲٢‏ ص۸۰۹٦‏ » ۲۳ شباط )۱۹٤۸‏ . 
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تداخل معدنات أو بدونه» علماً بان اللنعدنات قذ لبت ببساطة دور وسطاء أو أا 
تتم مع مجلوبات عناصر جديدة ادخحلت في الصخور من قبل الممعدنات (غازية) . 


شکل ۲۰ استحالة باگاس . 1» استحالة اندلو «a‏ خريطة جيولوجية » مقطع روزنبوخ . »١‏ صخور قرنية 
ذات اندلوزیت . ۲» شیست ميکاوي عقدي وشیست غضاري مبقع . ۲ » شيست من ستيج ( اُوردوفيسي) . ٤‏ » 
شيست فيلليه ( ما قبل الكاميري ) . 
1 استحالة بالقاس» نموذج مونتان نوار» بريتاني والبيينيه . يشل الخط الأسود عند تماس الغرانيت النطاق 

امعحول إلى صفاح» واخطوط المتقطعة في الرسوي تمل هالات استحالة الشيست . 

وهناك مثال مدرسي عن الحالة الأولى نجده في استحالة الشيست الغضاري 
(شيست ستيج) » وني ناحية اندلو (ألزاس) (شكل ٠)1 ۰٠۲١‏ والمدروس من قبل 
روزنبوخ » بتاثیر غرانیت حر واضح . 

واعتباراً من الشيست السلم» يتم المرور تدرجياً إلى شيست ذي نطاقات 
غرافيتية وتجمعات ناعمة» دون حواف واضحة» من كورديريت رأندلوزيت . وهذه 
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الصخور الشيستية ذاعبا تحصر هالة في الداحل تتجمع فيا هذه الفلزات لتعطي 
عقيدات صغيرة سوداء» تبرز على شبكة الشيست الرمادية (شيست عقدي) . 
ويميّز ظهور الميكابيوتيت هالة أكار عمقاً إلى الداحل نتمكن اعتباراً منها من المرور 
بشكل لا شعوري إلى الصخور القرنية ؛ أي في الحالة الخاصة› إلى صخر قاس هر 
خحليط حبيبي ناعم من میکا سوداء» اندلوزیت» کورندون» سیللیمانیت ومرو . 
وصخر القرنية هذا مرقوم مباشرة على غرانيت اندلو حسب سطح تماس واضح . 

وتُظهر تحاليل الفاذج ثباتاً واضحاً في التركيب الكيمياني جميع هذه الصخور 
الاستحالية لاندلو التي لا تختلف فيما بينها إلا بإعادة تجمعات ذرية . 

غير أن الاستحالة القاسيّة يمكن أن تذهب إلى أبعد من ذلك› | بينہا 
ميشيل ليفي و ۱ . لاكروا» في دراسات أساسية تمت بخاصة في جبال البيرينيه 
(شكل ٠١١‏ 11) . وبالواقع فإن اتقاس في هذه المناطق» يحصل بين غرانيت 
وصخور كربوناتية وإن إعادة الطبخ تؤدي» عند وجود صخور كلسية نقية › إلى 
سيبولان أو رخام ذي فلزات (بخاصة بجادي غروسّولير ) » وعندما تكون الصخور 
الكلسية سيليسية أو غضارية » تتحول إلى غريناتيت » وإيسيدوتيت ( خليط من أورتوز 
وإيبيدوت )» ولصخور قرنية صفاحية . نلاحظ والحالة هذه أمرا هاما » وهو تفرد نطاق 
حصلت فيه صرورة صفاحية » مع أورتوز وبلاجيوكلاز » ما ادى إلى حصول صخر 
يذكرنا بالغنايس . ويمكننا القول في هذه الحالة » أن تشكل الصفاح » إلى القرب من 
الغرانيت » قد حصل نتيجة ورود القلويات . 

هناك صخور أخرى قابلة أيضاً للتحوّل بالاستحالة الفاسية. وهكذا 
فالأحجار الرملية تصبح كوارتزيت » غير أنه في الصخور الرصيصية » لا يتحول سوى 
املاط في اتجاه تركيبه» وتتعرض الدولوميا للتفسخ وتعطي كربونات المغنيزيوم » بوجود 
السيليس والالومين » فلزات مغنيزية . وعلى العكس » فالصخور الاندفاعية تبقى نسبيا 
قليلة التأثر » إذ أن تراكيبما ناجمة من قبل » عن تدخل حرارة عالية . 

ونضيف أخحياً إلى أن الاستحالة الحددة بتدفق صخر بركاني» لاتكون أبدا 
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ذات أهمية » إذ أن الغازات بانطلاقها بحربة م تعد موجودة فيه تحت ضغط . وكل مافي 
الامر وما تمكنوا من التثبت منه هو تحول الحرار موضعيا إلى مرمر بتأثير بازلت» 
وتحول انتراسيت العصر الكربوني داخحل الألب إلى ما يشبه الغرافيت بتأثير 
میکرودیوریت ... نڅ . 


الاستحالة العاهة : لقد أتينا على وصف سلسلة من الصخور تُذكرناء 
ببعض ملاحها» بالصخور البلورية المورقة » التي لاشك أبداً في منشعها الاستحالي 
, الذي نتج عن ملاحظة الوقائع . غير أن هذه التحولات لا تحصل إلا على بضع عشرات 
أو بضع مات من الأمتار » دون أن تعطي مطلقاً مجموعات قابلة للمقارنة مع الزمر 
البلورية المتورقة الجبارة التي تصل ”ماكتها أحيانا إلى عدة الاف الامتار . 


ومع هذاء فإن وجود بعض صخور» في هذه الزمر الأحية » كالسيبولان ‏ 
والشيست الكربوني» والفيلادء وحتی أحياناً الصخور الرصيصية › يدفعنا بادئ ذي 
بدء إلى افتراض كونها رسوبات قدية متحولة . ثم إن وجود مستحاثات (ثلاثيات 
الفصوص في غنايس النروج› غرابتولیتات فیلاد كتلة المور كاج الحبليةء› جذع 
شجرة من الكالاميت في غنايس الألب الداخلي» بيلمنيتات في الشيست اللامع)» 
من شأنه أن يثبت» من جهة أخرى» هذه الفرضية . وفكرة كون جميع هذه الصخور 
البلورية المتورقة » بما فيه الشيست البلوري الحقيقي (غنايس› ميكاشيست ... إل )» 
متأتية من تحول زمر رسوبية باستحالة مطلقة أأصبحت إقليمية » تفرض نفسها بلا 
محالة . غير أن هذه الصخور ليست دائما على اتصال مع صخور غرانيتية يكن 
اعتبارها المسبّبة المباشرة للاستحالةء وعلينا في غلب الأحيان» أن نعترف بأن 
الرسوبات القدية أمكنما إعادة تبلورها على مساحات شاسعة وسماكات جسيمة بدون 
مداخلة الغرانيت الفعّالة » وذلك بفضل عمل اليحموم العميق (أعمدة ب . ترمييه 
الراشحة )» الذي جلب كميات كبية نوعاً ما من القلي المطلوبة لانتاج الصفاح . 

ويعتبر بعض ال جيولوجيين » على أثر ب . ترمييه » أن الغرانيت هو أبعد من أن 
يكون المسبب للاستحالة العامة » بل هو بالأحرى نتيجة نهائية هذه الاستحالة . فنرى 
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إذأء أن بعض أنواع الغرانيت على الأقل» يكن اعتبارها من منشاً سطحي نسبياً 
ومرتبط بالشيست البوري الذي يع الانتقال إليه بشكل لا شعوري والذي يشل حا 
من تحول أقصى . وفي هذه الحالة فإن ضغطاً موجُهاً قد مخض عن مط في الاتجاه 
الأفقي (إجهاد ءءء بالنسبة للمؤلفين الانكليز والألان) هو الذي لعب لصاح 
الشيست البلوري » والذي يظهر شيستوية تبلور ( تورّق ) » والضغط الميدروستاتيكي 
هو الذي تداحل على عمق أكبر في المهل الغرانيتي الذي أخحذت بلوراته أوضاعاً في 
جميع الاتجاهات . ويبدو من الناحية الفيزيائية » أن الانصهار كان من الموذج العجيني 
للصخور البلورية المتورقة » وكلياً للصخور الغرانيتية . غير أن الملاحظة لاتثبت هذه 
الفرضية بشكل كامل . ) 
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شكل ٠۲١‏ استحالة إقليمية . 1» نطاقات التساوي في الاستحالة في قعر جيوسنكلينال ( نظرية كلاسيكية) . 
۾ غنایس . ۳» میکاشیست . «» فيلاد . »١‏ رسوبات غير استحالية . 11 خطط يشل تحولات في ارتفاع جبهة 
الميغماتيت (۴۴) في الكتلة المركزية . ۰۱ اناتکسیت . ۲ أمبریشیت . ۳ دياديزيت» مقابل لتحطلات من 
ميغماتيتات يكن تمييزها على الأرض : ميغماتيت مشربة( ١‏ )» ميغماتيت ذؤابة (۲)» مخترقة (۳) كثافة المنقط 
تدل على تطابق تقرييي مع النطاقات » م٤‏ .مء" ,4اه ( حفيف سطحي »› وسط» شديد ) للمخطط البياني 
السابق . (م. روك) . 


1 
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ربالواقع » ومن وجهة النظر هذه فقد انساق البتروغرافيون إلى المييز بين زمرتين 
من الصخور البلورية المتورقة» وهناك زمرة يمكننا تسميتها عادية أو مدرسية» مؤلفة 
من صخور عوذجية جاء تعدادها اعلاه: ( غنایس ‏ کا فيلاد... ا 
التي لم يكن فيما الرفد الصفاحي ذا أهمية ( إكتينيت بالنسبة ل ج. يونغ) . 


وهناك زمرة أخحرى» تتنافر مباشرة مع السابقة من جراء تداحل حادث الغرنتة 
کک أي اذا نتيجهۀ ۰ کک هامة ( میغماتیت تیت ) › وما 


ويمكن تمثيل العلاقات بين هاتين الزمرتين » فيما يتعلق بالكتلة المركزية الفرنسية 
بامخطط التصويري ( شكل ٠١١‏ 11) المأخوذ عن ج . يونغ و م. روك “ الذي يشير 
بوضوح إلى أن ( جبة الميغماتيت ) يكن أن تصعد إلى ارتفاع عال تقريبا في زمرة 
الا کتیئیت التي هي في طريق التحول› وهذا الارتفاع الذي تبلغه بیز ودج 
الاستحالة لمنطقة ما. وجبة الميغماتيت هي سطح مستو ومواز تقريبا إلى الشيستوية 
البلورية المتورقة . 

LOE E E‏ من الاكتينيت مشربة 
بانبعاٹ ععدن «إيشور ) 0۲ط مهلي صادر عن غرانیت أصل عمیق »› يکون من 
الصعب تحديد منشئه » وتدل جميع المؤشرات على أن احتلاله مكانه معاصر لنہاية طور 
الاستحالة العامة التي شكلت الاكتينيت . 

E‏ › فان و ينتج klغnۃة migmatisation‏ او ای 


a‏ تماما عن الاستحالة ا وان المدلول ا ت جېه ر 
يفوتنا کلیاً ا 


)١( ٠‏ نطاقات التساوي في الاستحالة في الأراضي البلورية المحورقة للكتلة المركزية الفرنسية (محلة علوم 
طبيعية أوفرني» 1» ٠۹١١‏ )» ومدخل لدراسة الوصف النطاقي للتشكيلات البلورية المتورقة (مجلة مصلحة 
الخريطة ال جيولوجية » فرنسا رقم ۲۳٢‏ مجلد ۲ ٠۹١۲‏ ) . 
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ونجد أُنفسنا هنا» کا قالها سيدرهول"» رائد هذه الدراسات » تجاه ظاهرة عالمية 
يستحيل تقدير مداهاء نشاهد فما نقطة الوصول»› غير أنه يستحيل علينا في الوقت 
الراهن تعيين نقطة الانطلاق . 

ومن جهة ثانية » فإننا نلاحظ أن الظاهرات المولّدة للجبال قد جاءت لتشدّد 
على وضعية المشهد وأن الالتواءء الذي كان يحدث بقدر ماكان يتقدم الحقن 
(غرانيت معاصر للقكتونية )» هو الذي أنقذ الشيست البلوري» في النهاية» من 
الاستحالة بنقله إلى نطاق سطحي حيث » وبفضل الحت » يمكننا الان مشاهدته حتى 
. في الصمم . ولكن بعد الالتواء» أمكن للباتوليتات الغرانيتية أن تتخذ مكاناً في موقعها 
وأن تصعد إلى أعلى بكثير » في نطاقات لم تصل إليما الاستحالة العامة » حيث أثارت 
استحالة خففة جئنا على وصفها أعلاه تحت عبارة استحالة تماسية . 

ومكن إدماج قصة الشيست البلوري هذه بمفهوم اخر هو مفهرم المقعر 
الجيولوجي اوinاéosyncع‏ والاستحالة العامة هذه تصبح هنا استحالة مقعر جيولوجي 
(شكل ٠١١‏ 1) . وني الواقع » لكي نفسر ماكات الزمر البلورية المتورقة » التي تكون 
هائلة غالبا » وشيستوية التبلور هذه الصخور» في مل هذا التوافق الكامل مع التطبق › 
نرى من الضروري الاقرار بأن الرسوبات الاصلية » وهي ذات سحنة بحرية هنا» عميقة 
بوجه عام وقليلة التنوع» قد تراكمت خلال زمن طويل جدا» في أحواض ترسب 
ضخمة كان قعرها يخفس بقدر ما كان يزداد التراك » وأن الاستحالة العامة قد تمت قبل 
الالتواءء في الوقت الذي كانت فيه جميع هذه الطبقات موجهة حسب مستويات أفقية 
نوعا ما . 

إن غوصا تدريجياً كهذا لايمكن تفسير إلا بوجود نطاقات ضعيفة من القشرة 
الأزضية » نطاقات حسسَّاسة بوزن الرسوبات المنضدة المائل والتي كان هبوطها أيضا 
متسارعاً بالانضغاط ال جانبي لحواف الحفرة . وليس هذا الانضغاط ‏ إجالاء إلا بداية 
للقوى التي من شأنها أن تؤدي فيما بعد إلى نهضة فجائية محتوى الحفرة وبالتالي إلى 


„ J.J. Sederholm, Ueber die Entstehung der Migmatischen gesteine )۱( 


(Geol, Rundshau. Berlin. IV. 193. PP 174-185) 
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تشكل سلسلة جبلية بالتواء شامل . لقد أطلق دانا منذ عام ۱۸۷١‏ على التواء كهذا 
ھ ۳ . م ء ك x‏ 
بشكل قعر المركب » وهو نوع من مقعر هائل»› إسم مقعر جيولوجي › وسنری ان 
المقعرات الحيولوجية الكيرى أمكن تشعيبها إلى مقعرات جيولوجية ثانوية بواسطة 
جعدات عحدبات جيولوجية عملاقة أعبت دورا هاما ي نوزیع السات“ : 


غور أننا نعلم بوجود تراڳات لرسوبات كهذه لم ترافقها تحولات بلورية متورقة . 
وهکذا فإن طبقات الحقب الأول للأبالاش› وسماکتہا ٠١۳‏ تكون متحولة بالكاد 
ومكن أن نقول الشيء نفسه فيما يتعلق بالفحمي في جبال الألب. الداخحلية (عدة 
الاف الأمتار ) وبالزمر ال جوراسية ‏ الإيوسينية للأوراس في ال جزائر والتي ا 
اکر من ٠١‏ بدون أن يظهر فيا أقل تحول استحالي. ومن الواجب إذا الإقرار 
حتما بأن وزن الرسوبات» إذا ما أثرناه كمسبب رئيسي للمط الفاسي» وحتى لبعض 
ظاهرات الانحلال وإعادة التبلور » لايكفي لوحده» لتفسير شيستوية التبلور المفرطة 
إلى حد كبير في الصخور البلورية المتورقة » وأن عوامل أخرى جاءت لتضافر افعا ها مع 
فعل الضغط . وهذه العوامل الأحرى لايمكن أن تكون سوى الحرارة (درجة الحرارة 
الأرضية ) والأبخرة اليحمومية (انظر سابقاً ص۷٠١‏ ) والتي. ظهر أن قدرتما في التدخحل 
کانت متزايدة تدریا مع العمق التي وصلت إليه وقتيا رسوبات المقعر الجيولوجي“ 


)١(‏ لنقل»› منذ الآن بان تفسير السلاسل الجبلية المسماة الجيومنكلينالية والتي ولف ال ات روع 
مثال ها يتم بحكم مثل هذه الطرائق . وإن بنية السلسلة وتوزع السحنات نجده بالواقع فيا منظماً بالانبثاق أو 
بغطسات سلسلة الحدبات الحيولوجية المركبة esاa٠ناءنامةéع‏ . وبا لحقيقة » فانه إذا کانت السحنات دائماً نيريتية 
(ضحلة ) في النطاقات المحاخمة للجيوسنكلينال »› وعميقة رادرط)ةط في عور الحفرة نفسهاء فانا تعود لتصبح من 
جديد نييتية وحتى مليئة بالثغرات على طول امحدبات الجيولوجية حسب وضع هذه الأخية بالنسبة لمستوى البحر 
القديم . 1 

(۲) يحتفظ هذه الظاهرة التراكمية لطبقات ذات سحنات متاثلة وغير عميقة حكما ومن عمر مختلف 
( زمر ستراتيغرافية متاثلة ذات ”ما كات كبيرة و ءنمء ءء۷ !ءاوه » لترمييه ) في الحفر دات القعر ع غير المستقر 
وبدون حدوث أية ولات استحاليةء يحتفظ بعبارةء خرجت حدیاً من النسيان» وهي لفظة الانكباس 
Subsidence‏ . 

(۳) ومن المقبول الآنء على أثر اغات قر اة :ان ارال أو المقعر الجيولوجي ينطبق على 
نطاق يكون فيما السيال مطوطاً بين كتلتين قاريتين عائمتين ومتحركتين على السيما . وأصبح » منذ ذلك الوقت» من 
السهل أن نفهم أن هذه المنطقة الرققة سيکون هما جنوح طبيعي لأن تغوص في السيما العجيني تحت تأثير وزن 
الرسوبات المتراكمة مع خحضوعها تنا لفعل الاستحالة الاقليمية . ) 
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- وما أن هذه الرسوبات هي بخاصة تشكيلات غضارية ‏ مارنية عميقة حيث 
تکون/فیما نسبة القلويات كافية لتبير تحول متقدم بما فيه الكفاية إلى صفاح » ک۴ أن 
زیادة الخرارةء التي تکون متضافرة مع ضغط المط ومع امجلوبات الغازية م تتطلب 
جهداً لقحول الرسوبات شيعا فشيعاً إلى غنايس في المناطق الأكثر عمقاًء بينا فيما 
علق بشكل اليكاشيست والفيلاد» فان الأعمال الديناميكية والحرارية هي وحدها 


التي کان علیہا أن تتدخل . 

وکان كل من هذه النطاقات مطابقاً » کا سبق ورأينا ص٥ ١١‏ » لشراط خحاصة 
E E‏ 
ولتفرد زمر من فلزات ثابتة 


و کانت الزمرة الرسوبية السار رة نحو التحول مولفة من صخور كلسية› 
نقيهة راء کان بامکان هذه الصخور إعطاء سیبولان أو أمفيبوليت » ت کانت 
تتطور الصخور الرملية نحو صخور من نموذج الكوارتزيت أو الليبتينيت في نطاق 
التحول الصفاحي الأعظمى” . 


وأخيراً» وفيما وراء هذه النطاقات التى يرون بأن الانصهار فيا كان عجينياً 
( وبالنسبة لبعض المؤلفين » فإن هذه الانتقالات وهذه التحولات حصلت مع ذلك 
جحالة الصلابة ) » فإن ارتفاع الحرارة الشاذ والتدخحل الحسم لليحموم المابي والممعدنات 
(«الأعمدة الراشحة» حسب ب. ترمييه ) أمكنهما تحقيق انصهار كلي بفضل 
الضغط اهيدروستاتيكي » المتحقق نہائيا بتشابك البلورات والبنية الحبيبية للصخور 
الغرانيتية الناجمة عن تصلب أمثال هذا المهل . 


وحلال التطور اللاحق للجيوسنكلينال » أثناء طور الالتواء الشامل › فإن أجزاء 
من المهل المائع أمكن حقنما في القشرة إلى ارتفاع كاف على شكل باتوليت أو نتوءات 
(۱) نلاحظ مذ الان ان نطاقات التلساوي ف الأستحالة هذه ا 1 تتوافق دائماً مع نطاقات 


الستراتيغرافيا الكلاسيكية » وتقتصر دراسة الزمر البلورية المتورّقة غالبا على دراسة النطاقات الاستحالية 
اا0 » ولا يكن تحديد العمر الدقيق لصخر استحال إلا ضمن شرائط خاصة سندرسها فيما بعد . 


TO 


غرانيتية » وذلك حتى في الرسوبات السطحية للجيوسنكلينال» التي بتاسها مع 
الضخر الناري» طبخت موضعيا بفعل الاستحالة باتماسس . 


وهكذا نرى إذاً أن الاستحالة الجيوسنكلينالية لاتفسر تشكل الزمر البلورية 
المتورتة فحسب» بل إنها تساعد على تمييز غرانيت أساسي» نحو أسفل هذه الزمر › 
مسوول عن عملية التحرّل إلى ميغماتيت» إذا هو أحدث من الشيست البلوري 
(غنايس وميكاشيست يحقنهما) » وغرانيت أكار حداثة جاء ليحدث إلى القرب من 
السطح أحيانا» تظاهرات من استحالة تماسية . وهذه الأنواع الختلفة من الغرانيت› 
هي التي تنكشف » بعد تدخل ا لحت » وهي تعرض شرائط تكمن غرانيت الانصهار 
ا لجزني أو الكتل الباطنية امحددة تماما بإطار مدؤّر والتي اجتازت كالخرم التشكيلات 
احيطة بها . وهذا يفسر» إضافة إلى ماتقدم » أن محور السلاسل ال جبلية الكبية يالف 
على الأغلب من صخور بلورية. 


وتدل الأليّة التي جثنا على ذكرها عن تشكل الصخور البلورية _ المتورقة 
وحتى الغرانيت » على أن هذه الصخور أمكن تشكلها في كل لحظة من تاريخ الأأض . 
فسيكون معنا إذأً شيست بلوري وغرانيت من أعمار متباينة » إذ أنه في غضون نشأة 
كل سلسلة جبلية » أمكن تحقيق شرط ال جيوسنكلينال » مع كل نتائجه . ومن بين هذه 
الصخور» يوجد ماهي قديمة ا (أركية ا تسمى وعمرها سابق للبيكامبري 
وماقبل الكامبري) وها صلة مع السلاسل القديمة من هيرونية وكاليدونية» أو 
هيرسينية » کا توجد سلاسلل حديثة ا (تعود للحقب الثاني أو الثالكث ) يكن 
الافها نشا جال الال . أما الفكرة القدية التي تقول بأن جميع هذه الصخور يمثل 
القشرة البدائية للكرة ؛ أي الخبث النبائي للطور الكوني » فلا يمكن المسك با أبداً . 


)١(‏ في فرضية الجيوسنكلينال التي نشرها إِي. هو غ ع٥۴.۲»‏ ليس ضرورياً التسلم ب «صعود؛ المهل 
الغرانيتي » ا يحصل ذلك أثناء احتلال الباتوليت موقعة أو نتوءات غرانيت الاستحالة الماسية . ومع هذاء وفي كلتا 
الحالتين » نرى المولفين الأنكلو سکسون يميلون لتفسير وجرد الغرانيت بفرضية «عدأممst0 «magmatic‏ رشکل 
١‏ أو هبوط مهلي سبق أن تكلمنا عنه ؛ أي ن الصخر الرسوبي يتفتت بملامسة المهل إلى شظايا غليظة تقع في 
هذا الأأحير حيث «تُهضم› . وملا المهل حالا الفراغات التي تحصل على هذا النحو ليتدرج صاعداً نحو الأعى . 


د جت 


شکل ۱۲۲ رسم خخطيطي 
lik, . (magmatic stopping)‏ 
يفتت الغرانيت»› بحالة 
الانصهار» الرسوبات المغلفة 
له ویہضمها: ھ» جلامیسسد 
جاهزة للانفصال . ط» شظايا 
وقعت في المهل . رتمشل النقاط 
المتقطعة » هالات الاستحالة . 


وهكذا» إذا اقتصرنا على مثال السلسلة الألبية » نجد أنه أمكن أن تتوضح فيا 
ثلاث زمر بلورية متورقة (شكل ٠١١‏ ) : فهناك زمرة أولى يمكن تسميتها زمرة قديمة » إذ 
أنها مشابهة لزمرة الركيزة في الكتلة المركزية أو في الأرموريك مثلاًء وإنها هي التي تؤلف 
الكتل البلورية الخارجية (١ار»ء‏ القمة البيضاءء المسلات الحمرء بيللدون» غراند 
روس» بلفو ومركانتور )» وتشتمل على نماذج بلورية متورقة ححمضية (غنايس»› 
میکاشیست»› کلوریتوشیست وسییسیتوشيست ) وأساسية (أمفيبوليت » غنايس 
أمفيبولي » سيبولان ... إل )» وتكون على صلة مع صخور كتلية » كالغرانيت› 
والغرانولیت » سيينيت'» غابرو وسرينتون . وتكون بعض أنواع الغرانيت ونخاصة بروتوجين 
القمة البيضاءء تكون محقونة في الشيست البلوري حيث تمخضت فيه عن استحالة 
تافهة » وغرانيت اخر كغرانيت بيللدون الحمضي يشرب الصخور البلورية المتورقة 
الحاضنة ويسبب فيها غرنتة حقيقية ١٥اهءنانصةءع‏ . وقس على ذلك في ميركنتور حيث 
تكار الصخور المغرنتة » غير أن تكشفات الغرانيت هنا نادرة جدا. ولم يكن التبت 
من عمر جميع هذه الصخور وكل مايمكن قوله هو أنها قدية للغاية وسابقة للعصر 
الفحمي على الأقل» إذ أن الفحمي السلم والمؤرخ بدقة بنباتات مستحاثة يغطيما دون 
توافق » وأنها كانت بلورية وملتوية قبل توضع هذه الطبقات ( طيات هيرسينية) . 

وهناك زمرة ثانية » هي زمرة الكتل البلورية الداجلية والتي تُشكّل»› بخاصة في 

(۱) أو صخر أسوان . 


ا ا 


أخرى » غنايس السرفان » القمة البيضاء» السن الأبيض . .. إلى). وتنتقل هذه الزمرة 
تدرا إلى الفحمي وإلى المي السلم؛ أي غير المصاب بالاستحالة» وهذا يطلق 
عليما أيضا اسم برمي فحمي . . فهي إذاأً أحدث من الزمرة السابقة ليس فقط من 
حيث عمر الصخور المعحولة » بل أيضاً من حيث عمر الاستحالة التي أصابتہا والتي 
هي حتماً تالية للترياس . وتكون هذه الزمرة مستقلة تماما عن السابقة ة (والتي تشكلت 
في جيوسنكلينال تابع للنموذج اليرسيني) ونشأت في الجيوسنكلينال الألبي» بنفس 
الوقت» مع الزمرة اللاحقة ا التي التوت معها في غضون الحركة الفح 
الألبية . 
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شکل ۲۳ مخطط غثيل لثلات زمر بلورية هتورقة في جبال الأب . ۰١‏ سابق للفحمي ( أو هيرسيني ) . 8‘ 
غرانيت القاع غير معروف هنا ء8 » اندساسي اذى إلى غرنتة صخور الشيست التبلورة . ۲ » زمرة برمو فحمية ( كتل 
متبالورة داخلية مثال : فانواز ) . ۳» زمرة من الحقب الثاني والثالث (؟) ( صخور شيست لامعة ) . ولقد نشات زمرتا 
۲ و ۳ في مناطق محورية من الجيوسنكلينال الألبي . 
فحمي وېرمي . 8 طبقات من الحقب الثاني . آ» طبقات ثلاثية غير استحالية أو غير متحولة . 
وتعود الأحيرة ا الألبية للحقب ا » وحتی الثالث › 
( الشيست e‏ مع سیریتوشيیست مترافقة مع 'صخور إندساسية اي دخيلة 
)١(‏ وعلى كل إذا تركنا جانباً معقَدات الفانواز » وجدنا أن هناك حالياً ميل للتسلم بأن الغالبية العظمى 
من هذه النوى البنيكية » في بريطانياء تتألف من صخور متبلورة قديمة هيرسينية باستحالة راجعة 0#4طم ۴00۲ء" 
بعملية استحالية ألبية قليلة الشدة . ومن المعروف الآن أن نطاقاً قدياً درجة استحالته شديدة اد١‏ ا في وقت 
متأخر في نطاق فوقي وة يتحول بصورة راجعة بظاهرة الَو صفاحاته . 


سا 


جبال الألب الفرنسية» غنايس وميكاشيست الفانواز وقمة بورّي (وفي مواضع 
الألب) e‏ کک ا 
فیپا› ® ذاتپا . لقد أطلق ب . ترمییه اسم « زمر استراتیغراف افية مهاثلة وذات 
|e“‏ أت‘ . dz « séries compréhensives. ıS‏ أمثال هذه المتتاليات الرتييبة من 
الاراضي . وعليه تكون الزمر الاستراتيغرافية والمتاثلة هي بجوهرها إذن جيوسنكلينالية 
وقدَرهاء في أغلب الالحيان » هو تكوين المواد الأصلية الممتازة للزمر البلورية المتورقة 
وللسلاسل ال لجبلية" ! 


O ET‏ يساهم الادماج البطيء» ولكنه المستمر» لصخور سيليسية 
صلبة في القشرة الارضية» في غضون تارج اللأض› في جعل هذه القشرة قصفة أو 
رة الانكسار وذلك عن طريق انتزاع لدوتتها . وعلى هذا المنوال ترم لاض 
بالتصلب وعن طريق إدخال مواد سيالية تدريجياً ني القشة الأضيل ( ستيل )< . 


)١(‏ لاتزال قضية الاستحالة في الألب ليست موضحة تماما بعد . وبالواقع » فإن بعض الملاحظات الحديثة 
ل ف . إيللنبرجيه في الفانواز تميل » فيما يتعلق بالشيست اللامع » إلى التخلي عن استحالة جيوسنكلينال ( فرضية 
كلاسيكية ) » لاستبدالها باستحالة لاحقة بالتكتونية » مارست عملها على «مقعر من الأغشية» حرجت من 
النطاقات الشرقية واندفعت على بلاد الفانواز . 

ومن جهة أخحرى فإن رينيه بيران ومارسيل روبو (ملاحظات جديدة حول مرینتین من الألب الفرنسية 
واجزائر › منتدی دول بل الور نانسي» ايلول ٥۵‏ ) یعودان » فیما یتعلق بمنشاً بعض من هذه الصخور› 
إلى الفرضية التي نشرها حدیثاً م الوتخشاميون لتفسير تكون ليرزوليت البيرينيه على الوجه التالي : استحالة سافات 
كلسية غضارية وسيليسية تقريباً عوضاً عن حقن من صخور بلوتونية عميقة أساسية تحولت فيما بعد بقساد . 
سطحي استعاضي . 

( ۲ ) تيل الدراسات الآسيوية التي قام بها ب . تيلهارد دي شاردان » أيضاً لصاح تصلُب القارات بالغرنتة 


„ granitisation 


ت 


الجزء الثاني 


التوزع التأرغي وال جغرافي مواد القشرة 


الأضية 


لقد تعلمنا كيفية التعرف على المواد أو الصخور التي تدحل في تركيب القشرة 
الأأضية» كلا على حدة» تقريباً . وجب علينا الآن أن ندرس هذه المواد في مجموعهاء 
والتعرض لعلاقاتها المتبادلة » وإلى توزعها ا جغراني . 


ومن أجل ذلك» سنلجاً إلى فرعين جيولوجيين جديدين من فرو ع ال جيولوجيا 
هما : الباليئونتولوجيا أو علم المستحاثات الذي يدرس الكائنات التي عاشت قبل 
عصرنا واتي تختلض ارما المستحالةء والحفوظة في الصخور الرسوييةء عن بعضها 
البعض حسب عمر هذه الرسوبات » والستراتيغرافيا أو علم التطبق الذي يدرس نظام 
تعاقب الرسوبات ويستخدم المستحاثات لتنظم تصنيف عام » زمني ومکاني » یکون ذا 
قيمة إقليمية بل وحتى عالمية . 


وستقودنا هذه الدراسة في النهاية إلى استعادة تاريخ تبدلات كل من البحار 


والقارات خلال الأزمنة الجيولوجية » أو بعبارة أخرى إلى التعرف على جغرافية العصور 
ا لخاليات أو ال جغرافيا القدية « الباليئوجغرافيا » . 


ل 


الباليعونتولوجيا أو علم المستحاثات 
ر الگحفورات او الگحافیں 
الطرائق . النتائج . الفائدة 


١‏ س تعاريف . خة تارعية 


إن الباليثونتولوجيا» وهو علم جليل الفائدة بحد ذاته» يقدم للجيولوجيين 
كذلك خدمات وبالواقع تساعد دراسة المستحاثات على تكميل دراسة 
الكائنات الحية لأنها تسد فراغات التصنيف . فالمستحاثات تساعد على تحديد عمر 
الطبقات التي تشتمل عليما (إذن فهي مداليات ال جيولوجيا) » ۴ تعطي معلومات عن 
شرائط التوضع (السحن نه ) وعن المناخحات» کا أنها تقدم» بالاحير» إثباتات 
جلية عن تطور هذه الكائنات حسب البيعات والأزمنة . 

وسنعمد بعد تقد لحة تارجخية إلى دراسة كل وجهات النظر هذه. 


- إن علم الباليگونتولوجيا الذي قام على يد كوفييه ا » ومنحه العام بلانفيل 
B11‏ هذه التسمية » هو العلم الذي ينصرف لدراسة الكائنات التي عاشت على 


ناا ا حه 


الأأض قبل العصر الحالي والتي تعرفنا عليما من بقاياها أو المستحاثات التي خلفتها في 
الصخور الرسوبية . إذن فهو علم الحيوان وعلم النبات الخاص بالأزمنة الغابرة » ما أدى 
إلى تقسم طبيعي ويز بين علم المستحاثات الحيواني وبين علم المستحاثات النباتي . 

ولا كان علم الباليغونتولوجيا علما فتيأً » فهو لم يأحذ شكله كعلم متا خحذ إلا في 
مطاع القرن الماضي» بفعل الجهد الجبار والمبدع الذي قام به كوفييه» مؤسس علم 
التشر ج المقارن» مما يفسر سبب تفوق علم المستحاثات الحيواني على علم المستحاثات 
انباتي . والعلم الأحيرء وهو أيضاً علم نشا في فرنساء لم يتسس إلا على أثر الأمحاث 
الرائعة التي قام بها أدولف بروينار عن النباتات المستحائة » تلك الأبحاث التي استمرت 
من عام ۱۸۲۲ إلى ۱۸۲۸ . 


وم یکن اا 0 و ا 
عشر» حتى المستنرين جدا منهم» إلا بحسبانها إحدى غرائب الطبيعة » ولا تقدم 
بنظرهم إلا أوجه تشابه عَرّضية مع الكائنات الحقيقية . لكن كان لدى بعض 
الرجال » منذ أقدم العصور» أفكارا أ كار سلامة عنها ومن بين هوؤلاء يجدر بنا أن نذكر : 
اناکسیماندر» فیثاغورٹ» أرسطو »› کزینوفون» سترابون وهیرودوت من علماء 
العصور القدية . ولدى بعض الرجال الحديثين نسبياً أمقال: ليوتار دافنشي› 
وفراسكاتورو » وبرنار باليسي . وكان الأحير أي «وونلة۴» «وهو فاخوري بسيط يجهل 
اللاتينية والإغريقية » قد استطاع أن يعارض أساتذة جامعة السوربون ليدعم فكرته ‏ 
القائلة بأن القواقع والأسماك المتحجرة التي نجدها في بعض الاراضي قد عاشت فعلا في 
هذه الأمكنة في حين « أن الصخور لم تكن سوى الماء والوحل» . 

وابتداءٌُ من القرن السابع عشر قبل رجال العلم والجمهور الممقف عامة» 
بطبيعة المستحاثات العضوية وأخذوا يهتمون بها ولكن بصفتها طرائف بسيطة : لان ذاك 
العصر كان عصر مكاتب التاريخ الطبيعي . 

ولكن مع ذلك كان هنا وهناك بعض المدققين الذين أخذوا ينصفون إلى 
تصنيف ووصف هذه الأشياء وميّدوا بذلك لوصول أكار علماء الطبيعة شعبية في 
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فرنسا ألا وهو بوفون 8٠۴۴٠٥‏ . وكانت موهبة بوفون هي أنه استطاع أن يعرض أخيرأء 
i Sise‏ نظرية علمية حقا عن الارض وعن عصور الطبيعة » قائمة على 
شرح هذه « الأؤابد العتيقة » التي هي المستحاثات . وهكذا أصبح مفتوحا امام 
أسباب التقدم الجحديدة . 

وني الحقيقة » دحل علم المستحاثات في مرحلته الحاسمة» منذ فجر القرن 
الثامن عشر» لأنه لوحظ» بعد كا التقاط وجمع المستحاثات» على أنها تختلف 
حسب الطبقات » وأنه يكن استخدامها كأساس لتصنيف تأرجخي . وني هذا الاتجاه 
جرت أبحاث و . ميث في انكلترا» واسكندر بروينار في فرنسا وبذلك ظهر للوجود 
علم المستحاثات التطبقي . 

وأخيرأ» في القرن التاسع عشر » برزت عبقرية كوفييه التي استطاع علم 
المستحاثات الوصفي والمقارن بوساطتبا أن يخطو خطوات كبرى في هذا المضمارء 
وحاصة في جال الفقاريات البائدة» ما يجعلنا نؤمن حقا بان كوفييه هو موسس هذا 
العلم . وني الوقت نفسه حقق العام لامارك نجاحاً ماثلاً بالنسبة إلى اللافقاريات 
المستحاثة التي كتب تارخها بين عام ۱۸١۲‏ و ۱۸۲۲ . ولكننا سنرى أن اسم لامارك 
لمع ببريق باهر في جال فلسفة علم الحيوانية الوصفي . 

وإلى جانب الأبحاث المنهاجية التي قام بها كوفييه والذين جاؤوا من بعده. 
ظهر » بالواقع اتجاه جديد يمكن أن نطلق عليه اسم علم المستحاثات الفلسفي . 
وأحذت ا أصل العام الحي تتوضح وتنجلي كلما تقدمت دراسة المستحاثات . 
وإذا كانت هذه المسألة لم توضع على بساط البحث خلال سنوات عديدة» فذلك 
لأنه كان يعتقد أن الأنواع العديدة من الكائنات التي تعيش حالياً قد خحلقت دفعة 
واحدة ( نظرية الخلق ء«ءن«مهذاه6ءء ) وتثبتت في صفاتها ( نظرية الثبوتية ) ؛ أي أن کل 
موذج من الكائنات قد خلق منذ الل ليعيش في بيئته المعينة وظلت ا التواؤم 
مهملة . وعلى مثل هذه الاسس التي فرضها العام لينه 1٣١6‏ توطدت عبقرية کوفییه 
الوثوقية والمستبدة . ولتفسير التحسينات التدرججية التي طرأت على الوحيشات » وفنائها 
وظهور نماذج جديدة بالكلية » وهي أمور ذات أهمية رئيسية لاحظها بنفسه خلال 
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أحاثه » كان كوفييه يستند إلى ثورات عنيفة اعترت الكرة الأرضية» أدت إل إفناء 
الكائنات » وإلى استعاضتبا بکائنات جدیدۃ بعد أن قامت هذه بہجرات بعيدة . 


وقد وجدت أفکار کوفییه في شخص دوربینيي ردعiاا0”(‏ العام التحمُس 
اللاحق » وهو من أنصار نظرية ثبوت الأنواع وحتى نظرية فترات الخلق التعاقبة . ولكن 
كان دوربيني أيضا وصّافاً فريداأً للمستحاثات» متعصباً لمفهوم القأرخ. ولكن 
لانزال ندين له بتصنيف طبقات الحقب الثاني القام على المستحاثات المميزة في هذه 
الطبقات ولتي لاتزال تسمياتما حسب طوابقها مستعملة في أيامنا هذه دون 
تبديلات كبيرة . 


ولكن ماأن ظهر لامارك» خحصم كوفيبه ومعاصره » ومنذ ظهور غودفروا سان 
هيلير » أهملت التفسيرات الثبوتية التي اعتبرت غير كافية كي تترك علها لتفسيرات 
ا تعتبر أن الأنواع الحيوانية والنباتية » هي أبعد من أن تنصف بالاستقرار » الذي 

منحه إياها كوفييه » بل هي على العكس سائرة نحو تبديل مستديم وتتطور خلال 
الأزمنة وتتحور ظواهرها . ومن ذلك جاءِ اسم « التحولية » و «التطورية » الذي اتخذه 
هذا المذهب الحديد والذي أحدث ثورة في علوم الحياة . 

وكانت « التحولية » تتواءم بصورة مناسبة مع الاكتشاف الباليئونتولوجية 
«المستحائية »» ولكن نظراً لعرضها بشكل لا يزال غامضاً م تستطع الصمود في وجه 
الهمجمات العنيفة التي شنها علا كوفييه فكان من اللازم انتظار عبقرية جديدة؛ أي 
عبقرية داروين » الذي تمكن من أن يجعل كل علماء الطبيعة تقريباً يقبلونها ويعتنقونها 
بصورة تکاد تکون جماعية . 

وني هذه الفترة أحذت البراهين الباليونتولوجية التي لا زالت النظرية 
التحولية تفتقر إليما حتى ذلك الوقت » تدعمها بصورة مغرية ودقيقة على يد | . غودري 
A.Gaudry‏ « مۇسىس الباليئونتولوجيا التاريخية «علم المستحاثات ) ؛ اي أحد فروع 
لبالیتونتولوجيا الذي ينصرف خاصة إلى تاريخ وإلى نسب الكائنات الحية في الزمان . 

ومع أن « النظرية التحولية » قد أدت ف ول الأمر إل بعض المبالغات أو 
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احاولات السابقة لأؤانهاء فإنها ساعدت على إنعاش وتنشيط علم المستحاثات» وقد 
أصبح علم التصنيف العام » وهو عبارة عن فهرس بارد ولجاف أساساً لتصنيف طبيعي 
وشجرة نسب جبارة للكائنات الحالية والغابرة . 


وإذا كانت المناقشات لم تتوقف بصدد الية التطور العميقة (ومن وجهة النظر 
هذه هناك لامارکیون جدد» وداروپنیون جدد› وأنصار نظرية الطفرة i0۸واںم‏ ۽ ای 
حدوث تعدیل فجاني وورالي عند الكائنات الحية » نما يؤدي لنشوء عرق جديد» 
ووراثيون )» ويتفق كل علماء المستحاثات مع علماء البيولوجيا على وجود هذا التطور 
ذاته الذي يعتبر » في أيامنا هذه» كأمر مفرو غ منه والذي يجب أحذه بعين الاعتبار . 
وابتداءٌ من منتصف القرن التاسع عشر أصبحت كل أمحاث علماء المستحاثات 
تتخذ اتجاها تطوريا ؛ أي آنہا كانت دائما تنہمك بعلاقات القرى بين الاشكال 
لمستحاثة ومع الكائنات الحية إذا كان ذلك مستطاعا» وني هذا المعنى يمكن اعتبار 
مطول ك ١.‏ . زيتل 2:٤!‏ كجمو ع لكل معارفنا الباليئونتولوجية عندفجر القرن العشرين . 


( ٭) أي حدوث تعديل فجاني ووراي عند الكائنات الحية » نما يؤدي لنشوء عرق جديد . 

)١ (‏ لنتذكر أن لامارك يعتقد أن الكائنات الحية تتحول بفضل جهود تبذها للتواؤم مع الوسط الخارجي » مما 
يؤدي لنشوء عادات معينة » تؤدي بدورها إلى نمو الاعضاء الفعالة وضمور الأاعضاء التي لاتستعمل» وكل هذه 
التعديلات تكون مندرجة في التراث الوراڻي وبذلك تنقل إلى الاحفاد . وبعد أن استند داروين على تبدلات الحيوانات 
الأهلية والنباتات المزروعة وعلى اختلال التوازن القام بين تزايد السكان وبين تزايد الأغذية توصل إل القول بان 
التبدلات الملائمة هي وحدها التي تستطيع البقاء حلال معركة الكفاح من أجل الحياة . ومنه جاءت فرضية عن 
الاصطفاء الطبيعي وعن التنافس الحيوي لتفسير استمرار بقاء الكائنات التي حصلت على تبدلات مفيدة وفناء 
الكائنات التي عجزت عن ذلك . 

وحالياً هناك اتجاهات مرموقان لدى علماء المستحاثات . فالوراثيون الذين ينكرون مع فيسمان (الداروينية 
الجديدة ) وراثة الصفات المكتسبة (فرضية لاماركية ) لا يقبلون إلا التبدلات الانباتية ءء۷ناة« :»مع الموروثة مباشرة » 
لكن التبدلات الأحرى تؤدي إلى أن يصبح التطور حينعذ أعمى . واللا ماركيون ا لجدد الذين يلحون على آراء لامارك 
يجعلون الوسط الخارحي مسولا عن كل التبدلات ويذهبون إلى أن التحولات الحسدية الطارئة خلال التهيجات» 
والمستمرة من جيل إلى جيل» يمكنها أن تنتقل إلى خلايا الوراثة ١٠۲۳ء‏ بالطريق الرموني وتنظبع عليه نهائيأً . ولكن 
الجميع متفقون على الطبيعة غير المتواصلة للتطور ووجود تبدلات فجائية أو طفرات حسب دو فريس ( نظرية 
الطفرة) . 
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ولنضف إلى ماتقدم أن الفترة ا معاصرة تتميز بالدقة التي أدخحلت على التقاط 
ودراسة المستحاثات . كا أن الأجحاث المتعلقة بالبنية المجهرية للعضويات › وحتى دراسة 
الأشكال الصغيرة جداً مثل المنخربات» قد طرأً عليها تحسين كبير . (حتى لقد ظهر 
کلام عن علم مستحاثات مجهري» وهو علم يستطيع أن يقدم حدمات ستراتيغرافية 
مفيدة في حالة فقدان مستحائثات مرئية ) . ا أصبحت المعطيات الاإيكولوجية اللخاصة 
بالعلاقات القائمة بين الكائنات الحية وبيغاتها (البيولوجيا القدية » أو الستراتيغرافيا 
ا موضع اهتام مستمر من قبل علماء المستحاثات . وکن قول الشيء فة 
بالنسبة لفرع جديد من المعرفة هو الجغرافيا الحياتية » التي تستهدف تفسير التوزع 
الحالي للكائنات الحية استنادا إلى صروف طرأت على أأجدادها المستحاثة ء والذي يجد 
فی هذه الدراسات سندا غير منتظر . 


۲ _ ظاهرات المتحائة 


إذ: المستحاثات» التي هي عبارة عن اثار الكائنات التي عاشت قبل العصر 
الحالي» قل حفظت › حتی وصلت إليناء بسیرورات الاستحاثة ؛ ي بواسطة مجحموعة 
من الأسباب الفيزيائية والكيميائية التي تدخحلت بدءاً من موت الكائن المعين . 


ومن النادر أن تتمكن الجثث أو بقايا الكائنات العضوة الأحرى من الاحتفاظ 
على سطح الارض بکیانہا لانہا لاتلبث أن تتلف فيه . 


والشرط الأساسي للاستحاثة هو إذن الدفن بمعزل عن اهواء . ومن الطبيعي أن 
تكون الأجزاء القاسية من العضوية كالأجزاء العظميةء والدروع» والغلافات› 
والقواقع ... إلح» هي التي ستحفظ بسهولة كبية» ولكن قد يصدف أن تخلف 
الأقسام الرخوة أثرها على شكل مومياء رشكل (٠١١‏ تقريباًء وني هذه الحالة بيكون 
المستحاث ذا قيمة جزيلة الفائدة لأنه سيعطى معلومات عن هيكل الكائن الختفي 
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شڪل ٤‏ _۔_ ظاهرات الاستحالة . 1« مومياء Hybodus Hauffianus‏ من اللياس الأعل في منطقة هولزمادن 
(ورگیرغ) ( طوله ۲م( . 11« الكركدن القدىم الحفوظ ف شمع مستحاث وکت ف الطبقات اللحاوية على البترول 
الفلاثية في غاليسيا الرومانية . 111 حشرة usاھص‏ 0مھ usءن«ەإC‏ عالقة في صمغ راتنجي مستحاثٹ (عنبر أوليغوسيني 
في المناطق البلطيقية ) . 


شڪل 1° طظاهرات الأستحالة ر تابع) 1 قالب داحلي () وقالب خارجي )۳٥(‏ . حرف ا یشیر إلى غلاف 


.-.-. 


قوقعة مدفونة في راسب . ء راسب تحول إلى صخر (). وإن غلاف القوقعة قد ذاب» تاركأ فراغاً )١(‏ . 111 » قوقعة 
Cardita planicosta‏ ف لوتيسي حوض باریس مع قالبہا الداحلي . 1 » قالب الفراغ المعدوي یدوز ( سينوني ف 
ضواحي غرينوبل ) . ۰1۷ کوبرولیت ( براز مستحاث ) لزاحف من الحقب الثاني . 
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(مفل مومياء الاكتيوصور ئichthyosau»‏ وهو کلب محر » من اللیاس› 
والديناصورlqٽ Dinosauriens‏ الكريتاسية :¿ ومومياء ضفادع فوسفوریت كرسي ) : 
وقد يصدف أن تحتفظ هذه الاقسام الرخحوة ببنيتما الاصلية لدرجة يمكن عليها إجراء 
دراسة تُسُجية» وقد تحققت مثل هذه الحالات» وهي استئنائية طبعاً > بالنسبة 
خيوانات من نوع الكركدن» محفوظة في الفحوم المهيدروجينية في الطبقات الثلاثية 
ا لحاوية على البترول في جبال الكربات » وعلى حشرات عنبر بحر البلطيق » وعلى حيوانات 
الماموت في الأراضي المتجمدة بشمال سيبيرا . 

وطريقة الاستحاثة المألوفة هي الترصيع inerustation‏ بواسطة التوضعات 
الكلسية التي تتركها بعض أنواع المياه . وقد يتم التوضع قرب ينبوع (طف) أو في 
حوض بحيري ( ترافيان ) حيث نجد كل العضويات الحيوانية والنباتية مغلفة بغطاء 
ناعم من فحمات الكلس التي تكسو أدق التفاصيل . وما أن العضوية نفسها تتعرض 
بعدئذ للتلف فلايبقى منها سوى القالب الداخلي أو القالب الخارجي (رشكل 
٠‏ ). وبعد ذلك قد تمتلىٌ هذه الفراغات بتوضوعات أخرى تجعلها قالبا طبيعيا 
لايعطى عن العضوية المستحاثة سوى الملاع السطحية . غير أن عام المستحاثات 
يستطيع أن يقوم بهذا العمل عندما يصب الجبصين أو الشمع في تجاويف قطعة طف 
أو ترافيان » ثم يعمد إلى حل العيّنة الحقونة بواسطة حمض ما. وبهذه الطريقة أمكن 
إعادة تمثيل الحشرات والحيوانات » والهار والأزهار » التي تعود إلى بضعة ملايين السنين › 
والموجودة في صخور الترافيزان الايوسينية أنطقة سیزان 5611٩‏ » قرب باریس . 
وبهذه الأساليب أي « تشكل» القوالب الطبيعية رمت وحفظت آثار وجود الكائنات 
الحية » والدروب » وخدوش واثار الخطوات » وقوالب التجاويف المّعدية للميدوزات» 
وكل الانطباعات التي تسمى فيزيولوجية والكثررة التنو ع » والتي نصادفها في الرسوبات 
(شکل ١٩۱۲و‏ ۱۲۷). 

ولكن» في أغلب الاحيان» تحصل استحائة عصضرية ما بطريقة أقل عدجا 
فتظل المادة الأصلية للمستحاث » ولكن تحل لها تدريجياً » ذرة فذرة» مادة مختلفة . 
وهذا یدعی اشرت المعدن aەoناaءنلھ6«نصه‏ . وهكذا يكن أن يحل السيليس محل 


٢ کا‎ 


بعض المستحاثات الكسية قات ا أو کبریت الحدید 
(مستحاثات بييتية ) أو فوسفات الكلس» وقد تصبح بعض الغلافات السيليسية 
كلسية » أو غلوكونية ‏ ر كلورتية ... إح. والأوبال » الذي هو عبارة عن سيليس 
عضوي » يستحاث دائما تقريبا على شكل كالسيدوان متبلور» وذلك عندما بحتفظ 
بطبيعته السيليسية . ويُذكر أن بعض المستحاثات قد تحولت إلى سيديروز ( كربونات 
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شکل ۱۲٦‏ الار الفيزيولوجية. 1» اثر ا 1i»!‏ في صخور الشيست ام حوراسية بمنطقة سولہوفن 
) )(عن ج . والتر) 11 اثار ثلاثية الفصوص ( 1 )(عن ش. د. والکوت). 111» اثار حیوان 
pega‏ ( وهو زاحف قافز یستند على ذیله ) في ا جوراسي بمنطقة سولنہوفن ( ) . ۷ اار 
حيوان اغوندة «هله مهدو ( كريتاسي منطقة برنيسًار ا٣هدنه8‏ ) . ۾ في حالة العدو . ا في حالة المشي. ء» في 


حالة الاستراحة ( مصغر جداً) عن دوللو ) . 


وكثيرا ما تقحول النباتات وخاصة الجذوع وبعض الأغصان إلى سيليس» وهي 
مناسبة سعيدة سمحت أحيانا باحتفاظ الأنسجة بشكل مدهش . ومن وجهة النظر 
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هذه يمكن اعتبار الأشجار المتحجرة والمتحولة إلى كوارتز عقيقي في إريزونا باللايات 
المتحدةء والجذو ع الرائعة لأشجار فصيلة السيكاديه عر العتيقة ذات البنية 
المحفوظة في أسفل الكريتاسي في داکوتا»ء وماریلاند» ووپومینغ كأمثلة یتردد 
ذکرها مرارا . 

ولکن الغالب أن تستحاث النباتات بالتفحم أو التكر carbonisation jı‏ ¢ آي 
أن أنقاضها التي دفنت في وحل اللاغونات المستنقعية أو في وحل المصبات النهرية » قد 
تعولت تدرجياً إلى فحم بسبب إغنائها التدريجي بالكربون وانطلاق 
والغازات الأحرى» وذلك بتأثير تفاعلات بيولوجية كيميائية ميكروبية » في 
الاحتالات . وني هذه الحالة تكون الأنقاض النباتية قد خحضعت لمصير 
النباتية ذاته والتي تحدث بمعزل عن اهواء والتي كان مصررها الطبيعي هو التفحم 
( فحم حجري ) . 


3 1 

2 

E 
E, . 
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1 کی ر رر ORI‏ : 

N ۹ ا‎ e 
جک‎ 


E‏ ا فزیرارجية E‏ آکلات کک الزمن 
أو ا ر کلرمانك قرب qj Helminthoidea labyrinthica « II (Bene‏ ا جوزپيه Jausiers‏ 
(الالب السفلى )» وهي اثار معديات الارجل . 


ST NN 


e‏ شروط تمن »٤۵۲‏ ءا الستحاتات 


يعار على المستحاثات في الصخور الرسوبية التي تميزها . فالمستحاثات لني 
اكتشفت في الصخور الشيستية المتبلورة کل ا > کا رینا آنفاء على أن 
هذه الصخور هي صخور رسويه قدي متحولة . 


وتكون المستحاثات في الرسوبات المتراصة مطموسة المعالم وتستعصي على 
الاستخراج » لذا جب فحص سطوح الصخر المكشوفة التي تتفصل عنا دائما بعض 
أقسام من القواقع» وقد يمكن أحياناً رؤهة عيُنات مكشوفة جزئياً بواسطة الحت 
الجوي . أما في الرسوبات الطرية » كالصخور ال مارنية » وا مارنية الكلسية » فإنه يكون من 
السهل استخراج المستحاثات» كا يمكن التقاط القواقع من الصخور الرملية مثل 
الفالون أو الرمال الثلاثية في حوض باريس» كا تلتقط القواقع من شاطى رملي حالي» 
وهنا تكون المستحاثات محفوظة دائماً بشكل متاز » وأحياناً تحتفظ بألوانها الأصلية . 

وقد تكون المستحاثات معزولة في الصخور أو مجتمعة. وقد يكون فمذه 
التجمعات أسباب بيولوجية وخحاصة بالنسبة للعضويات التي تکون على شکل 
مستعمرات مثل البوليبات مثلاً أو الروديستات» التي تعيش على شكل أرصفةء 
مشتركة مع زمرة من النباتات أو الحيوانات المتعايشة . وهكذا يكن مقارنة مثل هذه 
الوحدات البيولوجية » التي احتفظت ححتى أيامنا هذه» مع المستعمرات الحالية 
(البيولوجيا القدية ) . وتؤلف أرصفة ة البوليبات المستحاثة هذه الصخور الكلسية 
الرصيفية » وتصبح سافات أصداف حيوانات الحار» أو القوقعيات الأحرى» صخور 
اللوماشيل ... الح . 

ولكن قد ينتج تكدس المستحاثات عن أسباب أخرى. ففي الواقع تؤدي 
التيارات البحرية أحياناً إلى تكدسات ماثلة بسبب عملية الانجرار البسيط (مثل 
صخور البيش الكاذبة ذات الأمونيات في التيتوني)» أو بسبب تبدلات فجائية في 
شروط البيعة » نما يودي إلى قتل جماعي يصيب العضويات التي جرفتها تيارات ذات 


ا ت 


حرارة مختلفة جدأً عن بيئتها (مشل الرسوبات ذات الأمونيات الفوسقاتية في طابق 
الألبياني ١#نطاه‏ ء والفوسفات الحاوية على أنقاض الفقاريات في افريقيا الشمالية). کا 
يؤدي انبثاق روائح كريهة إلى إبادة أعداد كبية من الكائنات الحية (مثل طبقات 
هياکل الطيور في سان جيران لوپوي» ني اوفيرني في اواسط فرنسا) » او جريان مياه 
خانقة من ينابيع مجاورة إلى حوض مأهول بالحيوانات ( مثل طبقات الماك في صخر 
کوبرشیفر i Kupferschiefer‏ البرمي الألانيء أو طبقات الثلاني في بوتو ×uھPute‏ 
ججوار باریس ) . 

والموذج المكمني الحاوي على المستحاثات والذي يجب أن نشير إليه هو الموذج 
الذي تحقق في بعض الكهوف أو التجاويف الحفورة في الصخور الكلسية بفعل 
المؤثرات الكارستية » والتي استطاعت مياه السيلان أن تكدس فبا الأنقاض العضوية 
السطحية مع البقايا الغضارية الناتجة عن التأكلس (انحلال الكلس)» تلك البقايا التي 
لعبت دورا رئيسياً في حفظ هذه الأثار العضوية . وتنشب إلى هذه الجالة صخور 
اليش ذات اهياكل العظمية في الجيوب السيديروليتية الثلاثية (مثل : السيديروليتيك 
السويسري وني جبال الجورا» وفوسفوريت كيرمي ) » وكل الكهوف الحاوية على العظام 
في الحقب الرابع . 

ولنشر أخيراً أيضاًء إلى أن المستحاثات تشغل أحياناً مركز العقيدات أو 
الكليات التي هي عبارة عن تخارات كلسية أو سيليسية ( صوان ) كثية في الصخور 
الرسوبية . وفي هذه الحالة نجد أن المستحاث قد لعب دور قطب جاذب بالنسبة 
لتوضع المادة المعدنية . 


٤‏ __ علي المستحاثات وعلم التصنيف 
يبدو عدد الحيوانات والنباتات المستحاثة الموصوفة ضخماً ويزداد مع توالي 


الأيام . ومن أجل تصنيفها يستخدم علماء المستحاثات طرائق وإطارات علم التصنيف 


— ۳A۰ 


ا لحيواني والنباتي جاهدين » بادى ذي بدءء في مقارنة الأشكال المستحاثة بالأشكال 
الحية . ولكن بدا هم بسرعة أن هذه الإطارات كانت غير كافية وتحتاج إلى الإڳال» ۴ 
سنرى ذلك فيما بعد . وهناك صعوبة أخرى تعترضدا أحياناً وتنتج عن حالة التجزئة في 
المستحاثات وعن سوء حفظها. ومن المعروف أن كوفييه قد احتاط لذلك» وخحاصة 
فيما يتعلق بالفقاريات » بأن أوجد علم التشري المقارن وبتطبيق مبدئه المحعلق بترابط 
الأشكال . 

رکا هو الأمر بالنسبة للكائنات الحية » تستعمل هنا عرفية ue‏ aاءرء‏ ص0 العام 
ليته 46«ماا اللاتينية والمزدوجة الاسم من أجل الدلالة على المستحاثات الموصوفة› 
فنجد ك الجنس يتقدم اسم النوع (صفة)» ويكون هذان الاس مان متبوعين 
بإسم عام النو ع : «Lucina multilamellosa LAMARCK e‏ أو DESHAYES‏ 
Pholadomya Ludensis‏ “. والنوع هو الوحدة الأساسية في العام ا لحي . 

ثم تتوزع الأنواع بعدئذ على مختلف زمر التصنيف : الفصائل» الرتب» 
الصفوف» الشعب” . وهكذا يكون التسلسل بالنسبة لدب الكهموف 


: يلي‎ (Ursus spelceus) 
E کهف وهامو‎ 
جتل سس‎ eee Ursییs دب‎ 
REE E U ہوزdéی دببیات‎ 
ا‎ Carmivores aJ اکلات‎ 
ق‎ . mam mi؟*res ثدییات لبونات‎ 
ا‎ E Ver6br65 فقاریات‎ 


)١(‏ ویکون اسم العام أو المكتشف غالباً ختصراً» فنکتب )1 بد Lamarck jz‏ ڇ DESH‏ بدلا عن 
DESHAYES‏ . 

7 و 0 ج ودد الام > حمل في ذاته كل زمر التصنيف لأن له مستوى بنية عام 
(شعبة ) تحقتق بطريقة ما (صف ) ويحوي شكلا خاصاً إل حد ما (ربة أو فصيلة) . ويعض خحصائص هامة في 
ابنية ( جنس ) » وأخيرا بعض الملا الخاصة في الحجم » وفي الزخرفة » والألوان ( نوع ٠)‏ عن (ل . اغاسیز) . 


E 


وقد أمكن » في حلال عملية التصنيف هذه» ملاحظة أشياء مفيدة جداً : 


أ س توجد» بين المستحاثات» شكال معدومة تماما على سطح الأض » ما 
استدعی توسیح نطاقات تصنيف الكائنات الحية. وإذا كانت كل شكال 
المستحاثات تستطيع أن تند في التقسيمات الكبرى أو الشِعب» فإنه» على 
العكس» وجب إيجاد بعض الصفوف وكثيرا من الرتب من أجلها . 

وهكذا اقتضى الأمر وجود عدد كبير من الأنواع والأجناس المستحاثة فحسب . 

٣‏ س لقد أمکن التعرف» بين المستحاثات» على اُشکال انتقالية بين بعض 
الماذج البنيوية وبين أشكال تحليلية تملك بعض الصفات المشتركة بين بضع مجموعات 
کبری : مثل وriس‌ووهه‌ناء‏ وهو زاحف صغیر ٤طمط۲ه۳ ۲۲6۲٥‏ من الترياس › والذي 
يلك بعض خصائص الثدييات ؛ والسيموريا دا#»صرم المي الذي يتأرجح بين 
الزواحف وبين الضفدعيات و وعه٤ءهرطاطءة‏ من الديفوني الاعلى وهو حيوان انتقالي 
بين الضفدعيات والاسماك › و Archeeopteryx‏ من الجوراسي الاعلى الذي يسمح 
با لحاق الزوا حف بالطيور و|J_ Ptéridospermées‏ أو « السرحسيات ذات البذور» التي 
تحتل مكاناً وسيطاً بين خفيات وظاهرات الالقاح . وهكذا يكتمل التصنيف بفضل 
علم المستحاثات» اللغرات » بحيث أن هذا العلم الذي يظهر صلات القرلى بين 
الفصائل والأنواع والأجناس یصبح علم أنساب وعلم أصول هذه الأنساب. 

وقبل أن ننطلق لأبعد من ذلك يجب علينا أن نقدم الخطوط العريضة لقائمة 
الكائنات التي عاشت والتي لا تزال تعيش على سطح الأأض . 


محة عن تصنيف اليوانات اخحالية والمستحاثة 
جک ا Protozoaires‏ أو وحيدات الخلية 


التالية : 


TAT 


شعبة جذريات الول des‏ مRhizo‏ 


صف الحخردات ١۲*٤نصنس‏ ه۲٥۴‏ : وهي عبارة عن جذريات الأجل ذات 
غلاف كلسي » هما قوام الرمل أو قرنية » وكلها بحرية تقريباً . والأشكال الحية منها مجهرية 
فل بالخارج بواسطة فتحة وحيدة (وحيدات الثقوب) أو ببضعة تحات 
(المغقبات) . ونجد كيرا من الأشكال الحالية في الرسوبات الجحيولوجية» مشل 
الغلوبيجرين والروزالين (رشكل EEE OE‏ بلانکتونية 
والميليول (شکل 4۹< (IV‏ التي تعيش بالاعماق . ولکن معظم الاشكال المستحاثة 
تكون ضخمة (شكل )٠۲۸‏ (بضعة ميللمترات وأحيانا بضعة سنتيمترات ) وقد 
بادت تماما » وكلها تملك غلافاً معقداً» على شكل لولبي أو مقسوم إلى حجرات» 
ونذکر ا ات ي جي الفحمي » والاوربيتولين في الكريتاسي» ور 
النخاریب 15 ناەغA[v‏ › والأؤربيتوئيد والفلسيات في الحقب الفلا › التي لعبت دورا 
هاما في تشكيل الصخور بفضل غلافها ا ا ا ي 
کمستحاثات ميزة . 


صف الشعاعات : ويکڪون الغلاف اع هنا ساسا (أوبال) > وجميعها تکون 
مجهرية وتؤلف قسما من البلانكتون البحري 

ما اهيكل» وهو رشيق ومتنو ع » فياخحذ شكل كرة أو جرس مثقب مزدان 
ااا اسان وار (شکل ۸, 4 ) . وتصادف الشعاعيات في بعض الصخور 
ا ف ا اا كا ن اغا صخو الاو 
(شکل .(T 4Y‏ 

صف القعیات ١١ءهوںمة‏ : وإذا كانت هذه تكار في الطبيعة حالياً » فإنه 
يندر أن مجدها بين المستحاثات » بسب طبيعتها الغشائية #كuعصةإاطصعص‏ . ولنذكر 
الكالبيونيل 1|6 » وهي نقعيات صغيرة على شکل جرس وتكار في السحن 


e N EE 


الكلسية في البحار العميقة للجوراسي الأعلى ( تیتوني) (شکل ۷٣۰۹۹‏ وشكل 


.(€c1A 


شكل ٠۲۸‏ وحيدات اخلبة المستحاثة. د صخر كلسي ذي شعبيات كع«فاناءتا؟ » وتتها إحدى 
الشعيريات المكبة والمرسومة بشكل مبسط يظهر تركيبها الداخلي . ٥‏ فلسيات (نوليت ): صخر كلسي ذو 
غوليت ( با لحجم الطبيعي ) ( حجر القروش ) » ونموليتة مشطورة إلى اليسار . ٠١‏ أوربيتولين مخروطي ( حجم طبيعي ) . 
ك عختلف نغاذج الشعاعيات المستحاثة . ٠‏ مقاطع من حيوان 5٤10م‏ له في الصخور . 


1 _ الخلويّات أو العديدات الخلية sء٣نNèaz0a‏ 


وهذه حيوانات تتألف أجسامها من أعداد كبرة من الخلايا المتايزة . وتنقسم 

إلى بضع شعب» تكون ذاتا منقسمة إلى محموعتين هما الحيوانات النباتية (تناظر 
شعۀ اإسفنجيات 

وهي أكار العديدات الخلية بساطةء لأا محرومة من الأنسجة العصبية 


ت 


والعضلية . وجسمها عبارة عن كيس رخو » مسامي » وقد يكون مدعوما بيكل قرني› 
کلسي أو سيليسي ومشکل من اجزاء أولية هریه تسمی یکول spécules‏ أو 
السنيبلات . وتكون معظم الإاسفنجيات برية » ولجن يعيش بعضها في الماء العذب . 


A. 
1 و‎ 
N 


HM 


Protospongia « b ( jyi Hexactinellide Lyssacine ) Hydaoceras «a . إامفنجات مستا‎ n ۹ شکڪل‎ 
Lithistide ) Hallirhoa «cd . ( الك يتاسي الأعل‎ Hexactinellide ) Celoptychium «Cc . ( الكامبري‎ Lyssacine ) 


الكريتاسي الأعل) . Lithistide ) Siphonia «e‏ الكريتاسي ا لحديد ( . Corynella «f‏ ( إ[سفنج کلسي في الجوراسي 
الاعل ( . 8« sphinctozoaire ) Barrolsia‏ الابسي Coscinocyathus ) Archaeocyathide jı ıi «h . ( Aptien‏ ( « 
مقطعم عرضاني یوان (N) Archaeocyathus‏ ولحيوان (h Coscinocyathus‏ ( کاميري) 


(Lithistides, Hexactinellides) ةqnيلا, فالاسفنجیات الكلسية‎ 


(شكل )٠١۹‏ هي التي ظلت مفوظة في الرسوبات لوحدها (سبونغوليت ) 
(رشكل ٩۷‏ ). وقد استطاعت الاسفنجيات السيليسية أن تشید بالقديم طبقات 


EET 1 Ke EE 


رصيفية حقيقية . وقد بادت بعض صفوفها «sphinctozoaire Jia‏ ۾ Pharétrones‏ و 
Archaeocyathidés‏ ( كامبري) . 


شعبة معائات اجوف Cc»)‏ 


وهي عبارة عن عديدات خلية بسيطة جد مجهزة بتجويف وحيد» ولكن 
تظهر عندها خلايا عصبية وعضلية . ويكون تناظرها مشعًّعاً بشكل صريح وملك 
معظمها هيكلا كلسيا . وما آنا جميعا بحرية وثابتة » فالكثير منها يعيش على شكل 
مستعمرات ( بوليبات ك#۲اصراه۴ رصيفية) وتصادف حالياً في المناطق الحارة 


(شکل ۱۳۰). 


صف الر حانیات ( الیوانات اازهرية) : وهي اُشکال مثبتة دائماً (أُشکال 
بوليب ) » وأكارها بمتلك هيکلا كلسياً » ما سهل استحاثتما . وتنقسم إلى ثلاث رتب : 
الزهريات نة !٤مZ0a‏ » السيوناريا sء٣نه«مرءله‏ » المائديات 6اس اه1 . وتشتمل رتبة 
الزهريات على المرجانيات السداسية (من الحقب الثاني والحالية ) والمرجانيات الرباعية 
"traci‏ » وهذه تنحصر بالحقب الأول فقط» شأن المائديات ءéاسطة٣‏ . 


وتکون هذه على الخصوص العضويات البناءة للطبقات الصخرية . 


صف البدرنات )Hydroméduses 9y Hydrozoaires‏ : وتظھر على شکلین 
متتابعون ( جيلين متناوبين ) : الشكل المثبت ( بوليب) والشكل الحر ( ميدوز )» ويز 
فيا رتب المرجانيات المائية » والمائدية » وفصيلة ءéلتهإمم ٣۵٤٥‏ ٥۲ء‏ والغرابتوليت › 
والفصيلتين الألحرين قد بادتا تماما . وهناك ستروماتوبور 1300۲۴٥۲)ء‏ وأحدة هيدرية 
Hydrozoaire‏ وا حدة ذات هيکل قشري المظهر تالف من طبقات كلسية رقيقة 
متكدسة . إنها إذن عبارة عن عضويات مثبتة شكلت أرصفة في الحقب الأول . غير أن . 
الغرابتوليت تكون أحياناً طليقة » وأحیاناً أحری على شکل مستعمرات › ولکنہا دائما 
تعيش في البحر العميق . وتكون عبارة عن أغصان ضعيفة الترابط مسئنة » معزولة» أو 


STN 


متجمعة حول جسم عام یرجح أن طبيعته درعية #عںءمذانط . وتكون على الغالب 
سيلورية وتستخدم كثررا كمستحاثات ميزة ‏ . 


II2 
= a 


RMN 


شکل ۰ -_ معایات جوف هستحاة . فصيلة 5نوناa1إەعaءائ)‏ المرجانيات الرباعية : «b . Zaphrentis «a‏ 
Cee saedaاina .c . Lonsdale‏ من الديفوني الاوسط . فصيلة المرجانيات السدlاسية «d . Hexacoralliaires‏ 
Cyelolites elliptic‏ من الكر يتاسي الأعل . فصيلة lklئدية ja Pleurodictyum Problematicam «¢ : Tabulé‏ 
الديفوني . ۴ › نله هالیزیت . ± › e8انڈ‏ ۴۷ فافوزیت . فصluة ja Actinostromarla «h . Stromatoporoîdés‏ 
السينوماني في منطقة من فصيلة غرابتولیت ja Dichograptus «i . Graptolithes‏ السيلوري . “j‏ 
Dt,‏ من السیلوري (غربتوليت شجري ) . 


صف الدوسات (أو تسات (Acalèphes‏ : وهي عبارة عن مدوسات 


١ (‏ ) يعتقد بعض المؤلفين أن الغرابتوليت هي عضويات تنتسب إلى جناحيات المصراعين ؛ أي من شعبة 
حبليات الظهر ۴۲٠١٠١۲۵6‏ غير أن بيرجيه بوهلان عاد مؤخحراً إلى الرأي القائل بأن الغرابتوليت كانت عبارة عن 
جوفمعویات من مط خاص جداً (امحلة الجيولوجية . معهد جامعة اوسالاء مجحلد ۳٤‏ 1۹4۹ 14۳ 
ص۱۰۷ ) . 


STAN së 


كبية طليقة . ويعرف عنها بعض الآثار في الرسوبات » وتكون دائماً عبارة عن قوالب 
التجاويف المعدية . 


شعبة شوكيات الد 


وتكون هذه أيضاً أكار تعقيدأ من الكائنات الآنفة الذكر » لأنها جهزة بأعضاء 
عديدة متايزة »> مرصوفة حسب تناظر خماسي الشعاع Pentaradié‏ » وجھاز جرياني 
ماني حاص وبمنظومة قنابية ء٣نهإءاس‏ اسه للانتقال . وجلها حيوانات جرية » وكثير منہا 
ملك هيكلاً كلسياً جلدياً مؤْلفاً من قطع ملتحمة تقكسر» خاصة عند 
المستحاثات » حسب مستويات انفصام الكالسيت . وقد كانت منتشرة خا ف 
لبحار القدية ودراستبا مفيدة من وجهات نظر ثلاث : باليشونتولوجية » وستراتيغرافية 


وليتولوجية (شکل ۱۳١‏ ) . 


صف القنغذیات 4ن«ذطء٤‏ : وهي عبارة عن قنفذيات البحر كصاو0u‏ . 
وغلافها مؤلف من قطع كلسية مرتصفة على شكل صفوف منتظمة وحفوظة بشكل 
جيد فريد بعد استحاثتها . وتكار في كل الطبقات الصخرية ويمكن تقسيمها إلى 
قنفذيات قديمة (قنافذ بحرية من ١‏ لحقب الأول » بائدة ) » ومنتو منتظمة » وغير منتظمة . 


صف الإښقانيات ##تهصف» : وتدعى أيضاً زنابق البحرء لأنها تتألف من 
كأس » هز بذراعين » مثبتة بالأرض بواسطة ساق يتفاوت في طوله . 

وقد كانت كثيرة الانتشار بالماضي» منذ الحقب الأول » وقد تضاءلت حالياً إلى 
بضعة أشكال . وأنقاضها خاصة» هي التي تدخل في تركيب الكلس ذو الأنتروك 


„ entroques 


صف النجوميات أو الكوكييات : وهي عبارة عن نجوم البحر» وتشتمل على 


S1 AA 


رتبتين هما النجميات 64ء وأفعويات الأذناب ءلندنطمت أو نجوم البحر ذات 
القرص المركزي › وكلاهما متمثلين في الرسوبات . 
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شكل ٠۳١‏ شوكيات الد المستحائة . قنفديات البحر كمsiعuه: Cidaris fاorigeصصa a‏ مع واخز 
( کیمیرید جي ) . ا › انماع واعمفنە ( واحز ) ( بورتلاندي ) . » کu‌نطمراچهrءنط‏ نامرا ( سیکواني ) . ۵ » 
Discoidea cylindria‏ ر البیان أعل ) . Ananchytes ovata «e‏ ( سينو ) . "0xaster amps › f‏ ( هوتریفي ) . أشباه 
الزنبق أو الزنبقانیات : چ » کنصهاننانا مم۴ ر ترياس أوسط ) . ط» مادء اللياس ذ» مهمه ال جوراسي 
الاوسط . فصيلة الئانيات Pentremites « k . Blastoîdes تllnعرڊ . ( رglيw ) Echino spharites « j . cystidés‏ 
( کلس کاربونیفیر ) . 


صف فائيات البحر : وهي خیارات أو خيار خلل البحر» هي عبارة عن 
جيوب کكبيرة رخوة ولحمية لا تحتوي إل على شوكات ع انءامء كلسية مبعثرة . وهذه 
الشوكات هي التي استطاعت أن تتضح في الرسوبات . 


— ۳۸۹ 


صف اللانبات هناور : تعود الحيوانات التي تمثل هذا الصف البائد تعود 
حف لخب الل وبال جا من قطع كلسية خماسية الأضلاع مرصوفة على 
العموم بدون نظام » ويكون المجموع کرذیا أو غر اظ وقد یکن مدغوما بساق : 
وقد شكلت أنقاضها الصخور الكلسية ذات الغانيات . 


شكل ٠١۲‏ _ عضديات الإّجل اللمستحالة. حزازيات حيوانية : ه صعاكهم «عاءاععط) ( دينانقي )» منظر 
خارجي ومقطعين . عضديات القدم . ا افواwvء1‏ ملەععف1 ( سيلوري ) . -» کاهااهممه هتسه ( کامبري) . 4» 
AP retical «e . ( İSEN j ) Prodectes semireticalates‏ ( دیفوني اوسط ) . داخحل مصراع ظهري . 
Stringocephalus burtini « f‏ (جيفيتسي ) . Uncites gryphus «2g‏ ( جيفيت سي ) . Spirifer striaiss «h‏ 
erebratala phillips! «i . (Dinantien)‏ ( باجوسيان ) . ز› esفاەyونف ۲۶۶8٥‏ صغرة وبالغة ( كريتامي 
أسفل) . Rhy choneln qendriplicata ¢ k‏ ( جوراسي وط ) . 1 aاeھەیام؛‏ ملاe«فاء۲۵ء"‏ ( تریاس اوسط ) . ص 
call gram‏ sاغOrt‏ ( سىيلوري ) . 


صف الرعمانيات Blasts‏ : وهي اشا بائدة ومن الحقب الأول . ولکن 
يون الجسم هنا مؤلفاً ا ر 


متتابعة وامجمو ع يشابه برعم زهرة . 


o e 


شعةۀ الونومرد ډذ Monomèrides J|‏ 


وتمثلها الدولابيات أو الدوارات ١*۲ذاه٣‏ (التي م تترك أثرا في الرسوبات) 
والحزازيات احيوانية 8نھ020رط . 


صف الزازبات اليوانبة : وهي عضويات› تعيش ممستعمرات › كثيرة 
التبرعمات » مؤلفة من مجموعة بوليبات صغيرة متخصصة وجميعهاء تقريبا» بحرية 
ونجهزة بيكل ذرعي مرصع بكلس . وهي متثبتة . وعند الكائنات ا ا 
أنبوي مؤلف من استطالات صغية من جوف البوليب» وحسجا يكون الأنبوب 
الهضمي منتهياً في مركز هذا الطوق أو خارجه» ييز شكلان يدعيان : الشرجي 


شکل ۱۳۳ دبدان مستحالة. a‏ ›» لهام دیدان من الحقب الأول Amiskawia «b . (Hinde)‏ 
ا٥ ٤‏ ااه ( كامبري أوسط في كولومبيا البريطانية ) (1٤0له۷)‏ . »» فظءهءفم5 (أنابيب كلسية لديدان ملتفة 
مثبتة على مصراع عضدية القدم من الحقب الأول ) . Jereminella « d‏ (نابیب علقيات مبسطة في السينوني 
الألبي) . ء» سربولة تطوق حصاة أو مستحاثة ( فراكونيان منطقة سالازاك في مقاطعة ل٤63‏ ) . 

الداخلي أو الشرجي الخارجي . وذوات الشر ج الخارجي هي المعروفة في الرسوبات . وقد 
قسمت إلى بضع رتب : هي ذات الفم الدائري › و ؟"‌هایهم؛٣1‏ (بائدة وتشتمل 


E 


(Chaetétidés‏ « وحفيات الفم (وهي بأئدة أيضاً)» وذات الفم_الشفنوي 


„. Cheilostomes 


شعبة عضديات القدم 


وهي تنتسب إلى صف الحزازيات الحيوانية وإلى الديدان» ولکنا سنجد ظهور 
قوقعة كلسية أو قرنيّة ‏ كلسية مثبتة بسويقة ومؤلفة من مصراعين ( مصراع بطني 
فن فی ای ار کر ما ۲ ا د از 
فميّة (أذرع) حمولة أحياناً بواسطة جهاز كلسي لولبي ( جهاز تنفسي غلصمي ) 
ميز . | 


شکل ۳٤١‏ ففصلیات القدم مستحالة . القشريات النيطية ألقد م . ja Balanas concavus «a‏ اللاي 
البريطاني . قشريات ورقية ألمَدم . ا« Eberia minut «6 . Leain (rkcarinata‏ ( تریاس ) . قشریات استراکودا 
Leperditia fabalites «c . Ostracodes‏ ( سيلوري ÎصفJ‏ ( . ¢« E TEE Drepanellias Clark‏ 
هلطء#ر٠8‏ ر سيلوري ‏ برمي ) . ثلاثية الفصرص : 4» ع«#ع«له ( سيلوري) » وبالأسفل هي ذاعا ملتفة . » 
اداه ( سيلوري ‏ ديفوني ) . »٤٠‏ شكل يظهر تلف أجزاء جسمها المفكك . ؟» ١وهءوذل‏ 
( سيلوري ‏ ديفوني ) » منظر جاندي ومدور يظهر غو العينان المفرط . 


ک۷ — 


وقد استحاث هذان المصراعان بسهولة کبیرة وتبدو عضدیات القدم کار 
انتشاراً وتنوعاً في الرسوبات منها في بحارنا الحالية (شکل .)٠۳۲‏ 

صف اللامفصليات : وتشتمل على الت التالية : اتر وماتا ۸٣٥٣٣٤4‏ ر التي 
تحتوي على شكال حالية مثل سد11 ) والنیوتروماتا Né e23‏ . 

صف مفصلات الإجل : تضم رتبة البروتروماتا ۴۲٠۲۲۲۳٣2۵٤۸‏ على غالبية 
الأشكال البائدة العائدة للحمَب الأفل ) Pentamerus « Productus « Orthis‏ ... 
إل ). وني فة التیلوتروماتا ١۲۲٥۳۵۵‏ يوجد» فضلاً عن الفصائل البائدة» مثل ال 
)Sipirifer) Spériféracées‏ › فصائل لا تزال ممثلة في الحا |غıllÈ‏ ) Rhynchonellacés‏ 
۾, Térébratulacés‏ ( . 


شعبة الديدان و الديدان اخيطة Némathelmintes‏ 


یکون جسمها الرحوء والمتطاول والمقسم لی حلقات اانا یکون ا 
حروماً من هيكل أو من غلاف » ويكون ال جهاز الشرجي مولفاً من أنابيب مفرزة . هذا 
كانت هذه الشعبة لا تشتمل إلا على قليل من ملاتا المستحاثة . ولكن أمكن التعرف 
على اثار مرور هذه الكائنات (دروب)»› وعلى أنابيب الوقاية الكلسية» وعلى 
Scolécodontes‏ أو قطع درعية مرصوفة بتناظر على طول خرطوم»› منذ أقدم اللزاضي 
الرسوبية (شكل )٠۳۳‏ . 

شعبة مفصليات القدم 
وتسمى أيضا المفصليات لأنا. مجهزة بهيكل خارجي ذي قطاعات ومفاصل› 
الجانب وتوجد منظومة عصبية بطنية . 

صف القشربات : وهي حيوانات مائية » مجهزة بغلاصم وبزوجين من قرون 

الاستشعار ١١#«١ءامه‏ . وهناك عدد كبير من الرتب مثلة في الرسوبات وفي الطبيعة 


کے ا ت 


شكل ٠١١‏ ثلاية الفصرص . Proxies boe» ›a‏ ( كامبري أوسط ) . ا › ڪ=قاء«ءا0 ( كامبري 
أ فل ) . leme treats «cC‏ ( كاميري أعل ) . EHpeocephales Hoff «û‏ ( كامبري أوسط). » 
Conocory pe Salzerie‏ ( کاميرى أعل) . Meus Dimani cf‏ ( سيلور أسفل). £( Homsionotus‏ 
delphinocephaies‏ ( سيلوري أعل ) . 1› Godse‏ تە" ( أوردوفيسي ) . ¡» مععا#ه87 (دیفوني). ز» 
Anos‏ ( كامبري ) . 
الحالية مثل : خيطيات الأرجل ء#لةمنطماء » وورقيات الأرجل» وثلاثية الفصوص› 
واستراكودات وفيللوكاريد 5ف نعهههلار ط۴ » ومتساوية الأرجل» وجانبية الأزجل» وفميات 
الارجل» وعشريات الارجل (أو أصناف السرطان) . وتكون بقايا القواقع ذات 
المصراعين لفعة الاستراكودات منتشرة نوعاً ما في بعض الطبقات › ولكنہا على الخغالب 
من ثلاثية الفصوص ( جسم بيضوي» له ثلاث فصوص في کلا الاتجاهين )“» وهي 
جموعة من الحقب الأول ؛ ي بائدة › والتي تثیر الاهتام بين سائر القشريات نظرا 
لدورها کمستحاثات ميزة للطبقات (شکل ۱۳٤‏ و )٠١١‏ . 

صف اقات Mérostomes‏ : وهي عبارة عن صف من مفصليات 
الارجل» مائية لاتملك سوى زوج من قرون الاستشعار» اللذين يتحولان أحيانا إلى 


)١(‏ تفصل ثلائيات الفصوص حالیاً عن القشر يات (Archaeocrustacés)‏ أو حتی لتوصف تحت إسم 
Paléoarthropodes‏ . 
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شکل ٠١١‏ القايات وحشرات مستحاية . نقابيات (عملاقة ) . ۾ فا۴ ەمام رسع ( سيلوري أعلى ) . 
Pergo oles «¢ b‏ ( سیلوري أعلى ) عنکبیات . » عههه‌طوه‌عهام۴ (عقرب سیلوري) ۴٥٤٤) 0٤٤(‏ . 
حشرات . ك» ع#د»ءهع (طبقة الفحم الحجري ) . ء» ماعععا< ( طبقَة الفحم الحجري ) . ؟» 5ء11۸ 
( فراشة جوراسية ) (rsc1نلHand)‏ . £« Pronomyrmax longiceps‏ ( ثلة عنبر البلطيق ) . 
ملاقط » وتقترب بذلك من العنكبيات . ورتبة الحبابرة كéءةءاءه٤مهعا6‏ التي تشتمل 
عل حيوانات ضخمة ا تنحصر با لحقب الأؤل ( الديفوني )› قد افحت بأئدة 
تماماً (شكل ٠۳١‏ ) . أما رتبة السيفيات دهم × فلا يزال يمشلها حتى الآن حيوان 
النقاب eاuص1ا‏ . 

صف الشايات Péripates‏ : وهي من مفصليات الازجل ذات جسم دودي 

صف عديدات الإجل : تشابه الأشكال المستحاثة الأشكال الحاليةء 
وجميعها تملك أعداداً كبيرة من الأرجل ( مشل دتحال الأذن وأم الأربع واللأبعين ) . 

صف العدكييات : وهما أربعة أزواج من الأرجل . وقد كانت العقارب والعناكب 
معروفة منذ الحقب الاول . 


ک9 


صف اشرات : وها ثلاثة أزواج من الأرجل . وتقسم استناداً إلى وجود أو 
غیاب اة Aptérigogénes dj, Ptérygogènes dj‏ . ,تعود أقدم الحشرات 
للديفوني وهي من فة عديات الأجنحة . أما ذوات الأجنحة فتضم الرتب الآتية : 
eodictyopttres‏ ا ( التي تشتمل على بعض الانسات ءاد]!ءط11 ال لجبارة التي تعد 
من كبر الحشرات المعروفة ) » والتي بادت بعد الحقب الأول Protorthoptères Jl,‏ | 
وهي أيضا بائدة » وذوات الاجنحة المستقيمة ١إ#امهطاا0»‏ وغمديات الاجنحة ' 
م0 وغشائيات الاجنحة » وزوجيات الاجنحة» ونصفيات الاجنحة التي 
تحتوي على أشكال مستحاثة وخحاصة على أشكال حالية (شكل )٠۳١‏ . 


شعبة الرخربات 


جسمها رخو وحمي عموما بقوقعة ثنائية ية المصراع ذات طبيعة كلسية . ونجد هنا 
مصراعاً أيمن ومصراعاً أيسر ويكون التناظر ثناي الجانب . وهي حيوانات واسعة 
الانتشار في الطبيعة الحالية ء ا تحتل مكاناً هاما بين المستحاثات المألوفة . 


صف الرخربات البلبة منطو سه : ویکون جسمها بشکل استشناي 
متطاولاً ومتناظرا اا بقوقعة كلسية موّلفة عند حيوان الشيتون «هانطح من ماني 
صفائح . وتكون بحرية حصرأً وقد وجدت منذ أقدم العصور ولا تزال معاصرة . 

صف صفيحيات الفلاصم : وتكون عدية الرس (sءلهطم٤ءه)‏ تملك رجلا 
على شكل بلطة (ءءل٠طرء۴616)‏ وقوقعة مزدوجة المصراع (ذوات المصراعين ) . وكلها 
حيوانات مائية ومعظمها بحرية ورتبة sء011له×ة1‏ هي من ا کارها قدماً . اما الرتب 
الاحر Schizodontes a‏ ڇ Préhétérodontes‏ ڇ g Dysodontes g Hétérodontes‏ 
Pesmo6‏ . وپشبه باهیتیرودونت ابجموعة الغريية المسماة باشيودونت 
Pachyodontes‏ أو رaدıست Rudistes‏ « التي صبح افرادها» وجميعها بائدة › Ea‏ 
جداأ على أثر تثبيت المصراعين . وتكون صفيحيات الغلاصم من بين أكار المستحاثات 
TT‏ 


— ٣۲۹٣ 


صف بطينات الإجل : وها رأس» وعضو ضخم لحمي للزحف» رقوقعة 
كلسية وحيدة المصراع . ملتفة حول نفسها . ويكون حلقها مصحوبا بأعضاء ماسكة 
وماضغة (ھاuلهء)‏ . وتضم آمامیات الغلاصم Prosobranches‏ وخحلفیات الغلاصم 
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Inoceramis labiates ڍ‎ b . ( Rte تي‎ ) 4vicla contorta «2 . شکل ۱۳۷ صفحات غلاصي مستا‎ 
نیوکو ي‎ ( Neitheas (Vola) atava « d.( Tournaisien )قورز‎ Conocardium alaeforme «¢ C . (توروني)‎ 
«8 . (li Exogyra columba «cf . (jygago ) Pecten (Amussium) cristatus «¢ . ( Néocomien 
ميوسین ) . ز»‎ ( Necla sele ›¡ . ) سينيموري‎ ( GryPhea arceatra « h . ) نرجرıم کي‎ ) Exogyra vire 
. ) بليوسين‎ ( rari elliptic «1 . ( رباع‎ ( Cypria Islandia «ck . (Astartien la | ) Trigonia Brom 
. ) غرتلاندي ) . 1 » ھاھعاrەء ماع8٥۲ ( أورغوني ) . 0 › ەا#ەسسه «ا«عاههه۴ ( أورغوني‎ ( Cardiol inerreptn « m 
الأعل مفقطع للمصراع الكبير يظهر‎ qj Hippurites ٽqgık‎ «<q . ( Ruracien (روراسي‎ Diceras arietinum « P 

العمودين وا حرف الرئيسي ( كريتاسي أعلى ) . 


E e U 


Opidthobranches‏ وذوات الرئة ك#«0«اس۴ . وتكون رتبة أماميات الغلاصم أقدمها 
وتشتمل على أشكال قديمة دا وحالية وبعض فصائل بائدة . أما خحلفيات الغلاصم 
وجناحيات الأرجل فهي قليلة العدد جدا» وجناحيات الارجل هي جرية وما قوقعة 
صغية جدأ على شكل بويُق . أما ذوات الرئة فهي وحدها أرضية أو بحيية وتتنفس 
من رئة كاذبة . هذا وتکار بطينات الأزجل أحیاناً في الرسوبات ( شکل )٠۳۸‏ . 


شکل ۱۳۸ هعديّات ازجل مستحالة. د هاعلهناء۲ مهه نوع عائش يقصد منه إظهار الخرطوم (عا) 
واللمص أو السيفون bellerophon biacareaas «b . (Si)‏ ( دینانتي Pleurotomaria subscalaris ,c . ( Dinantien‏ 
( باجوسي ) . "urea imbricataris «e . ( Ypsérien ujoı ) Velates Schmaidellamum « d‏ ( لوتيسي ) . Natica « f‏ 
crassatina‏ (ستاب ي Melania inqulinata (E . ( Stampien‏ (سباښن اسي «h . ( Sparnacien‏ 
Plamides trices‏ ( لوتيسي ) . 1 نرنه جوراسية 781168 . إلى اليسار ما٣سصعا۴‏ نصف مصقولة. ز» 
Faas parisien‏ ( لوتيسي ( . Seam belbiforme «k‏ (لوتيسي ) . 1› الەeنs»ص‏ اهاه (لوتيسي ). ها» 
Pleurotoma monilis‏ ( تورتوفي) . Helix Ramondi «o . Tentaculites İm «n‏ (شطي «p . ( Chattien‏ 
[chu Matheronl‏ ر رونياسي Rognacien‏ ) . ۾ › Papa‏ من الكارپونيفیر . › ھاa‌ەنو«ە1‏ ھەس س11 ( بارتوني) . 8»› 
Ancyius lacustris‏ ( رياعي وحالي ) . Planorbis peeudoammonius «u . ( i; ) seccinea oblonga « t‏ ( لوتيسي 


۳) Lutétien 


٢ 


صف رأسيات الجل ي رخویات تکون عضویتها راقية جد ودورها عظیما 
في علم المستحاثات (شكل ۹( . 
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شکل ۱۴۹ رأميات ارجل مستحالة. زوجیات الغلاصم : ۾ بيلمنيت لياسية ممطوطة وتحزآة . «b‏ 
عناءان#ساء8 الكريتاسي الأعلى . ٠‏ بيلمنيت مبسطة (١ااو«ه‏ من الكريتاسي الأسفل . رباعيات الغلاصم. ك» 
Nautilus danicus «¢ . Orthoceras‏ ( کريتامي أعل) . آشباه الأمونيات . Cerntites nodosus «f‏ ( ترياس أوسط) . 
8“ أمونية مع Aptychus‏ حلي ( لی المين APY e65‏ منعرا Perisphinctes (Ataxloceras) Lothari «lh . J‏ ( سیکواني 
اعلی) . 
"antes (Ostmgoceras) Pezosianus «j . ( Ùy ) Neumayria (Taramelliceras) compea‏ ( البيان على ) . 
«k‏ برجي gai ) Aretites bisulcatus « 1 Macroscaphites Yvani‏ ر ( . Scaphites (Holoscaphites) aequalls «m‏ 
( سينوماني ) . 0 « Pulckelia (Nicklesia) Doma‏ ( باي ( . 0 « Crenkceras Renggeri‏ ( أوكسفوردي) . 


ا ا ا 


والقسم الأعظم من القدم قد حول عندها إلى أذرعة ية tentaculaires‏ 
تطيف بالفم » الذي کون بدوره مسلحاً بفكّين ذوي طبيعة قرنية . ويتميز الرس 
عن الجسم ويحتوي على عينين ضخمتين . ويكون التناظر في أغلب الأحيان ثناني 
e a E E e E‏ 
وتبدو رتبة اغات الغلاصم مثلة حالياً بالنوتيل ءانه ذات القوقعة قعة اللولبية› 
والتي کانت أجدادها القدامى من ذوات القوقعة المستقيمة e‏ الأول 


. (orthocères 

أا رتبة أشباه العمونيات فقد بادت تماما بعد ان انتشرت کٹیرا في الحقب 
9 ډ . الحقب الثاني » حيث تلاشت e‏ عن 
خحصعت ا 8 a‏ مميزة 0 وکل ستراتيغرافة 
الحقب الثاني تقوم على مناطق العمونيات . 

وتحتوي رتبة زوجيات الغلاصم على معظم الأشكال الحية . وتدسب إليها مجموعة 
البيلمنيت البائدة › التي تکثر موحرات قواقعها ۶۲۶٥ا‏ على شکل سیکا ر كثيرة للغاية 
أحياناً في رسوبات الحقب الفاني . 

لقد انتهينا حتى الآن من تعداد الحيوانات التي تعرف أحياناً تحت إسم 
اللافقاريات لانہا حرومة من هيكل مؤّلف من فقرات . 

وسنقبل الآن على دراسة الحيوانات التي تقابلها وا معروفة تحت اسم الفقاريات › 
والتي تكون » على العكس ميزة بوجود هيكل . 


شعة الفقاربات 


وهي أقل عددا من السابقة وأقل استعمالاً من قبل علماء المستحاثات » لأنها 
نادرا ما تكون محفوظة في الرسوبات . ولكن للفقاريات أهمية فلسفية عظيمة . فجميعها 


EE 


متميزة بتناظرها الثناني ال جانب» ومنظومتها العصبية الظهرية » التي تنتهي من الأمام 
بانتفاخ دماغي والتي يشتمل علها غمد عظمي مؤلف من فقرات تنتشر حول حبل 
ظهري ( حبليات ) ممتد إلى الامام بواسطة علبة اللحمجمة . والاقسام المستحاثة طبعا 
هي الميكل والأسنان ولكنها تعطي عناصر هامة في التحديد . 


صف دائريات الفم : ففي هذه الفعة الصغية » التي يثلها مك الشلق 
LP‏ ( یشبه مك الحیات ) لا یوجد سوی منخار واحد في حيڍن ينعدم الفكان › 
وسنجد صفات كهذه عند أقدم الأسماك . 

صف الأمعاك : وهي فقاريات مائية مغزلية الشكلء ذات دم بارد» تتنفس 
بواسطة الغلاصم . ويتألف جهازها التنقلي من زعانف» كا تكون أجسامها محمية 
بواسطة حراشف قرنية أو عظمية ( شكل )٠٤١‏ . 


شكل ٠٤١‏ أنجاك مستحالة. ١‏ اصعع٣ما۴‏ ( سمكة مصفحة ديفونية ) . طا» عاصععلعطصه (ديفوني). »٠‏ 
Perth‏ ( برمي ‏ کاربونیفیر ) » في العلل » سن منعزل (هعقه‌اوا . ۵ » سن ا0ك۴ ( کریتامي اع ) . 
»٠‏ سن مسطح على شكل بلاط إ ماطا«طهااوه۸ ر مك اللياء #نة۸ ) . وفي 6 حربة ذيلية للحيوان نفسه . ؟» سن 
“مك القرش من الحقنب الثالث «j . Notidanuas «i . Carcharodon «h . Odontaspis «£ . amas)‏ أضراس 
طراحن إ a0‏ ر («0 M04‏ من الکريتاسي الأسفل . Dipterus‏ ( ديفوني ) . 1› سن کەفه C٥۲»‏ ترياسي . 


E 


واقدمها تعود للسيلوري وتحتوي على صفات دائريات الفم (جهاز مص»› 
فقدان الفك ) » وهذه تسمى قوقعيات ا حلد osta c0d er5‏ 


کل إ٤ ١‏ برمايات مخط اة الرأس . Archegosaurus «a‏ ( برمي ) ۰ الحمجمة (ف)» السن (@. «cb‏ 
ye ) Branchiosaurs:‏ ( . ا لحمجمة في 5 . cC‏ « ssarsۍMastodo‏ ( ترياس ) . ۰ 

وتشتمل رتبة صفائحیات الحلد ٥de‏ cھا٣‏ على الأشكال المشابهة » ولكنها 
مجهزة بفكين » کا يكون جسمها مستورا بصفائح عظمية كبية متلاحمة على شكل 

ع ی 2z‏ ع 
درع (اسماك مصفحة) وهذه الاساك لا تتجاوز الديفوني . ومن بین الرتب الاحرى 
التي وصلت إلينا نذكر ال sعطءصهءطاه»ءهاع‏ التي أصبح عدد کر من أنواعها بائداً 
Arthrodires , Holocéphales , . (Acanthodés. Prosvélaciens) Je‏ الفردية( بائدة) › 
۾ Téleostomes‏ (أسماك راقية ) والأسماك المزدوجة التنفس كعاكuع«منك‏ . 


صف الرمايات N‏ الضغفادع : وهي فقاريات أرضية › ذات حرارة متبدلة› 
مجهزة بغلاصم عند الفراخ وبرئتين عند البالغات . 

ونحتوي الجمجمة على لقمتين قذاليتين . 

فرتبة عديات الذنب (الضفادع ) والضفاذع المذنبة ءعاغلهU‏ قوت 
والضفاذع العبانية نل٣‏ وهي ضفاذع سردابية عمياء وبلا أعضاء في أمريكا ال جنوبية 
من رتبة عديمات الأزجل» هي رتب ممثلة في الطبيعة الحالية وذات جسم عار . أما رتبة 
المغطاة الرأًس ءاهإم٤ء٠ع516‏ التي تضم أشكالاً جبارة ذات جمجمة وجسم مستورين 


E RR E 


أحيانا بصفائح عظمية تحت البشة فهي مستحاثة فقط (ديفوني ‏ ترياس) (شكل 
۱( 
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شکل £ \ زواحفی ھسىتnاة‏ . |aqtتjl Naosaurus «a . Théromorphe5s‏ ( برمي ) . Pythonomorphes‏ أشباه 
الأفاعي أiفترسة. Mosasaurs «b‏ ( ما يسترغخي Maestrichtien‏ ( . الأسماك |ضرgiنaıة «ce . Ichthyosauriens‏ 
ophtalmosaeres «d . ( lıز ) Ichtkyosaures‏ )ورد( . Nolhossares «¢ . Sauroptérygiens‏ ( ترپاس 

وط ( . Pesos « f‏ ( لياس ) . ± ڪع# ( كريتاسي على ) ( أفعوان الشكل أمريكي ) . 


صف الزواحف : وهي فقاريات ذات حرارة متبدلة» وذات تنفس رئوي› 
تتكاثر بالبيوض . وليس هما سوى لقمة قذالية واحدة هو فك سفلي» مؤلف من عدة 


EE N OEE 


عظمات» ويتصل با جمجمة بواسطة عظمة مربعة » وقد تخضع أطرافها الأربعة أحياناً 
لتحولات عميقة کي تتواءم مع کار البيئات تنوعاً . 


شكل ٠٤١‏ س زواحف مستحالة (تتمة). زواحف مجنحة Pierodactyies gli‏ ( جوراسي ) . ديناصوریات 
b . Dinosauriens‏ « lodocesاDip‏ ( طوڵە ۲م ) ( جوراسي ) . ›» ھ0ل0ھھ«هچ! ( ارتفاعه ٦م‏ ) ( کریتاسي أسفل) . «d‏ 
Cerdonıres‏ ( جوراسي أٌعلى ) . 0۵ا۲۸ ( کريتاسي أعلل ) . ؟» 8«ساهه‌اطا»S‏ ( کريتاسي) . ۾» 
eee‏ ( کریتاسي أُسفل ) . 1 » ۲۲۲۲۳٥۳‏ ( کریتاسي اع ) . 


E E EE 


سے 


شکل ٠٤٤‏ طور مستحالة . ۾ طائر ×عام٥ععط ۸٣‏ ر کیمیرجیان قرب سولنہوفن) . 4» عضو أمامي 
( جناح) لنفس الحيوان ( ١سط‏ » عضد» اد = المرفق » له = كمبرة ) ا اهه طف1 ر( كريتاسي أعلى أمريكي ) . 
Heer «‏ ( کريتاسي أُعلى أمریکي ) . 
ويکون جسمها 
مستورا بحراشف› 
وبصفائح قرنية أو عظمية . 
الحالية فليست سوى بقية 
عام بائد کان متنوعاً 
بشڪل مفرط (فکان بينہا 
اكلات اللحم» واكلات 
عشب » وحیوانات 


شكل ٠٤١‏ أواثل اللدييات الللبيات. ۾» 


ماشية » وقافزة › وطائرة 0 


«cb Deitatheridians protritubercare 
. كراسي منغوليا)‎ ( al ambdnlestes leche إح) وانتشرت في خلال‎ 
„ (Gregory gy Simpson ) الحقب الفافي رشكا‎ 


(۲ 


۰0 )س 


أما مغناطيسيات الرأًس ك#لطم٤ء10ءمرط۸‏ واتقهساحيات » والسلحفيات 
والحرذونيات الحرشفيات ( الحراذين والأفاعي ) باستثناء مجموعة أشباه الأفاعي المفترسة 
Pithonomorphes‏ البائدة > فهي الرتب التي لا تزال ممثلة حالیاً بين الزواحف . لکن 
كل الرتب الأحرى رالتي يبدو مجموعها متنوعاً لأقصى حد» فقد تلاشت نبائياً . مثل 
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شکل ۱٤٦١‏ دييات مستحالة . ۾ » فلك جداه‌نچها۴ ( كثرر التدرن غادهء0اده نها ) في ( ال إنورامي الأعلى ). 0ء٠‏ 
حوض حیوان السریغ ٤ناھ؟‏ («واوفةا0 في جبس مونتارتر في باريس (»«ندت) ( والأمكنة ذات النقاط تشير إلى 
العظمتين الكيسيتين ) . ء› فلك سفلي ليران odo «d . (Crodonte) Heydo‏ ( مفترس رباعي ). ¢› 
ondylarthre ) Phenncodes‏ الإيرسين الأسفل ) . ۴ سيمك تما٣‏ من الإيوسين الأعل . ۾ › ععجواطمع . 
(إيوسين أسفل أمريكي ) («٣0اء0).‏ 3» ضرس ورجل خلفية يوان صه#عهجچة ( بونسي ت#ناده۴ أو الميوسين 
البحيري) . 


ا 2۰س 


ال e5طéromopط"‏ وهي زواحف كبيرة أرضية مفترسة ذات أشكال غريبة» تكون 
أحياناً ثديية والأسماك الحرذونية وال Sauroptérigiens‏ › وهو نوع من تماسیح أو 
حراذين جحرية طويلة الرقبة » ومتوائمة مع السباحة» و كدعنطucيوءو۴»‏ وديناصوريات 
حیتٹ جد فما آکلات العشب اهادئة الرباعية الارجل والتي تعد من بين اکر 
الحيوانات التي سكنت الأرض»› والمفترسة الزوجية الأرجل › وهي راكضة أو قافزة» 
حيرا |فحرذونيlت Pyérosauriens >i‏ و الزواحف المتوائمة ئمة مع الطيران (شکل 
۳( . 
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شکل ۱٤١‏ ڈدیبات ھستحالة ( تا ( »b . )0sbor( Rhinoceros tihok‏ سىلسلة أشباه الكركدن تظهر 
التعظم التدريجي للحاجب الأنفي . ١‏ » كركدن «سفط۲ 1*٥‏ ( باعي ) . ۲ ۰ کرکدن ەا ( بلیوسین ) . ۰۳ 
کرکدن ا٣ھ‏ رطعه۴ ر( بونتي ) . ٤‏ » کرکدن اھ ھغاreسھ‏ ر ميوسين Acre lemaneıse « © . ( Jan‏ 
(أولیغوسین ) Xiphodon gracile «d. {Cuvier) (Ludien) Anoplotherium «c , (A.Gaudry)‏ ( وسين عل ( 
(Cuvier)‏ „ 


O 


صف الطور : فقارڀات ذات دم حار» لا تحوي جمجمتا إل عن لقمة قذالية 
وحيدة . وتتکاثر بالبیوض وجسمها مکسو بالریش . والاوائل منہا كانت ذات أسنان . 


ولا ثل رتبة ال ésإںSauu‏ سوى الحیران اللسمى ×ryء)مەعءطe٣ه‏ التي تبدو _ 
صفاته الزاحفة غير منكورة » وامحصور في الجوراسي الأعلى » أما مثلات رتبة الطيريات 
Ratites lyalzill ) Ornithurés‏ ۾ (Carinatesl‏ فلم تظهر إلا و ف الكر يتاي 
الأعلى )٠٤٤(‏ . ا 

صف اللديات : وهي أيضاً فقارپات » ذات دم حار» ولکن جمجمتہا تحتوي 
على زوج من اللقمات القذالية ولكن الفك السفلي عندها يتألف من عظمة واحدة» 
تتصل مع الجمجمة دون وساطة عظمة مربعة . وجميعها تقريباً تتكاثر بالولادة وتحمل 
أثداء . ویکون جسمها مکسوً بالازبار . 

وتنقسم الثدييات Prothothériens dJ‏ أو وحيدات الشقب (مشل 
Ornithorhynque‏ وهو من رتبة اللبونات البدائية التي تبيض البيوض › وها منقار دون 
أسنان » ولكنہا ترضع صغارها وجسمها مستور بالأوبار أو بالأشواك )» وإلى كيسيات 
أو Meth‏ التي تحتوي أيضا على مجموعة بائدة هي العديدة الدرنات 
Euthèriens „ Multituberculés‏ أو امشات (شکل .<(IEACIEY C147‏ وهذه 
الأحية» وهي أكارها الا تكون أوفر عددأء وأكارها تنوعاً وهي التي قدمت أكار ‏ 
الأشكال المستحاثة. وقد ظهرت أوائل الفديات في الريتي ١ءا6إ۸‏ وهي 
Aplcentaires multituberculés‏ . ثم ظهرت الکیسیات بدورها في الباتوني (أو . 
الباتونيات ) ء ثم أأخذت طلائع ال #نه؛١٠ءءها۴‏ تظهر في الكريتاسي الأعلى (شكل 
٥‏ ولکنہا لم تنتشر كشيراً إلا في الحقب الثالث الذي يتميز بها . ثم تطورت بسرعة 
هذا تکون بقایا الثدييات نمينة جدأ من أجل الدلالة على عمر طبقة ما . 

وتندح كل الفقاريات المستحاثة في إطارات تصنيف الأشكال الحالية . وتتصف 
رتپ اکلات الحشرات والخفاشیات › وعدیمات الاسنان ( ا | Gravigrades J|‏ 
البائدة ) » والقوارض » وحيتان البحر» وأشباهها ؛ أي الخيلانيات بأنها لاتشتمل على 


SAS 


شکل €۸ ۱ اللرطويات المستحالة . Meaeritherium « a‏ جمجمة وضرس أعلى ( أوليغوسين . الفيوم . مصر ) . ا› 
(Tetrabelodon) Mastodon‏ 0ngirodtrlsا‏ وضرس ( بونتيان ) . » صدiطا0«ا‏ ( میوسین ‏ رباعي ) . ۵» ماموت 


| Elphas ض‎ «¢ (Abel ثيل" الماموت (مستوحی من کتاب‎ «d . ) وضرس ( رياعي‎ (Hlephas prlmigenius) 
. وفاسه معطهه!۳ ( بليوسين أعلل _ رباعي أسفل)‎ ٥٤ تاد ( بلیوسین اعلى ) . ؟» ضرس‎ ٥تت‎ 


أشكال مستحاثة عديدة . بيد أن الحيوانات اللاحمة (مثل ذوات الأقدام المشطورة ؛ 
أي ذوات الأظلاف » وعنفيات الأقدام #5ل6منصم۴ ومجموعة s٤«هلهة۲)‏ البائدة) » و 
ادها ( بائدة ) والحافريات ؛ أي ذوات الحافر والظلف كéااعمه‏ ( ذوات الحافر » 
ذوات الأظلاف › artbresاCondy‏ » وضعيفات لالجل ypodesاAmb‏ والفیلة 
(الخرطوميات ) فهي مثلة جيداً وبواسطة مجحموعات بائدة تماما . وهكذا يمكننا أن نذكر 
بالنسبة لفصيلة الحافريات الرتب البائدة مثل ك١إط٤اوارل«ه٤‏ » وفصائل عديدة من 
الخیلیات (مثل Anchithéridés « Paléothéridés ¢ Hyracothéridés‏ ( » والتابيريات 


کا 


gy «(Amynodontidés , Hyracodontidés ) lass, « (Lophiodontidés) 
Anoplothéridés 4 Dichobunidés و‎ رفlz|‎ ٽlaذl‎ mill Titanothériens 
۶ ۳ 4 £ 
ولاجناس عديدة من ذوات الاظلاف . وضعيفات الارجل هي أيضا بائدة وكذلك الامر‎ 
«Dinothéridés « Meerithéridés ) ةنفيفلئلاl بالنسبة لكثير من أجناس وفصائل‎ 
. ولکن نوع هه51 أو الفيليات هي الباقية حتى الآن‎ . Mastodon td 
وأخيرا بختتم تصنيفنا برتبة الرئيسات ».:۴۲ التي تشتمل على الليموريات‎ 
والقردة والبشريات . ومن المعروف الآن أن البشريات المنتسبة إلى القردة» كانت‎ 
مسبوقة في الزمن من قبل مجحموعة الانسان القديم (الانسان القرد» الانسان الصيني›‎ 
والاإنسان الإفريقي ) التي أدت ذاتبا إلى إنسان ماقبل التاريخ» وهو جد البشرية الحالية‎ 


(شکل ۱١۸‏ و ۳۰۱). 


1 _ حة عن تصنيف النباتات الحالية والمستحاثة 
تضم عادة » تحت هذه العبارة » نباتات ختلفة .جدأ ولکنہا جميعاً حرومة من 
الازهار وها أعضاء تناسل خفية . 


شعة الث السات ءارم oالوطT‏ 
صف اراتم : هي ثالوسيات وحيدة الخلية مجهرية » ليس هما نواة متأيزة› 
ولا مخضور . وقد عثر على اثارها س ي أقدم الرسوبات 


صف الطحالب 8ع : وهي نباتات مائية وحيدة الخلية » خحيطية أو کار 
تعقيداً . ويكون اليخضور فيا حجوباً أحيانا بخضاب أزرق » أسمر أو أحمر . ونجد بينہا 


س١۰‎ 


الجهرية والضخمة . وهي شديدة الانتشار حالياً » في كل الأؤساط المائية » کا تصادف 
في كل الطبقات» حتماً في أكارها قدماً (شكل )٠۹‏ مع صفات ماثلة لصفات 
الأشكال العائشة والتي تنتسب إلى كل رتب التصنيف : sءé6ءرامهدةر٤‏ ( طحالب 
زرقاء ) » مشطورات (طحالب سيليسية ( « yطيlت Chlorophycées « Flagellés‏ 
( طحالب خحضراء ) » é6esءرطمهعھط۴‏ ( طحالب "مراء) و sعeéرطمهلهطR‏ ( طحالب 
حهراء) . وأهمها بالنسبة لعلماء المستحاثات هي الطحالب الكلسية والأشكال البحرية 
العميقة التي ساهمت في تشكل الصخور الحاوية على البترول (طحالب خضراء 
وحمراء) (شکل ۱٤۹‏ رز من ۾ إلى ¡) . 


صف الفطريات : وهي نباتات طفيلية أو نباتات نتنة (رمية ) معرومة من 
اليخضور (الكلوروفيل) . وقد أمكن الإشارة إلى اثار نادرة مستحاثة عنما . 

صف اللات Lichens‏ : وهي نباتات ناعجة عن مشاركة تعايشية بين 
طحلب وفطر . وهي نادرة أيضاً بين المستحاثات . 


صف الكاريات Charophytes‏ : وھ مجحموعة خحاصة حتوي على غاذج انتقالية 
بین الثالوسیات والبریويات أو الحزازیات ٥5‏ مه8 والتي وجدت بقایاها حتی في 
الحقب الأول رشكل EH‏ 
شعۀ الربوبات 9 الخزازیات Bryophytes‏ 


وهي نباتات يخضورية يكون جهازها الإنباتي عبارة عن ساق كثير الورق روم 
من أوعية خحشبية . والعضو الانثوي هو 0«۴ع6طءءه . وتندر اثارها المستحاثة . 


صف الکدیات Hép ques‏ : وا حھاز النباتي فیہا ذو تناظر سهمسي 
sagittale‏ . 
صف الخزازبات : وا لجهاز النباني فيما ذو تناظر شعاعي . 
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شکل ۹ _ القالوميیات Thallophytales‏ وزمرة البسيلوتوم a . Psilophytes‏ مشط ورات E E‏ 
Cocconema )‏ و «b . ( Pinnularia‏ السوطيات lالسيıس.يۂ‏ ية Péridiniea «c . (Dictyocha) Silicoflagellés‏ 
سيليسية لمشطورة ( دياتومي ( أوليغ وسين Coen › d . (Deandre«Lhoperdniu)‏ ( طحالب زرقاء مرصٌعة » 
itheاStromato‏ ) في الصخور الكلسية الكامبية. »٠‏ مستعمرتین من ١ا۴‏ (رطحالب خضاء) في الشيست 
ا لحري لمنطقة ”ناه . ؟» مستعمرة من نام۸ ( طحالب خحضراء) . ع» أنابيب كلسية ل Diplop0r e‏ 
للصخور الكلسية الأؤرغونية (مقطع طولاني وعرضان ) ja Dasycladacée ) Clypeina «h . (Dasycladacée)‏ 
الجوراسي الاعلى ) . » صسندصهطاه!انامعءطءه ( طحالب حراء ) مظهر خارجي با لحجم الطبيعي ومقطع بانجهر . 
ز» مقاطع لساق ورغية ##«هعهه الشارا وند1٤‏ (الكارات ك#اراطدعوط ( (البوريكkq Purbeckien‏ ( . 
Asteroxylon « k . Psilophytales‏ (ديفوي ) . 1« Psilophyton «m™ .( jyêı) Rhynia‏ (دیفوي ) . cn‏ 
Halisertes‏ ( ديفوني ) . 


E 


شعبة التريديات (اللستورات) 


وهي خفيات إلقاح وعائية » نباتات متميزة بظهور الجذور والأإعية . وما أنها 
محرومة من الزهرة فليس هما بذور . والتكاثر يتامن بواسطة أبواغ 0۲65ص8 . 


شکل ٠٠١‏ الربدبات :رطم ها۴ _ أذناب الذئب . 4ء شجرة 8هف«ء4ف#0اpم1‏ (ارتفاع ا 
٣١ ٥‏ م). 4ء جزء من ساق عك دءفههاون1 مع أغصان وأوراق . ٠ه‏ ارتصاف الممهدات الورقية على اء 

›b . [erme‏ سطيلة (ارتفاعها ۳۰م) . 5[» قسم من جذع هاهلاءءه»٣‏ .5 مع جروح ورقية . 8» نفس الشيء 
دى sەaچeاe‏ .5 , 6« Stari‏ جذور Lepldodendro=‏ ر سیجیللارپا ملاعا مع قسم مکبر یظهر تداخل 
ألجذيرات . آذناب اليل اھا#ونسهع . »» قسم من غصين عانسهاه . ٤‏ جذع مااصعاC۸‏ ( قالب ) مع تفاصيل 
العقب e5 c١‏ 3ه ل1 ر Aaa sph e»‏ ر أوراق الكالاميت ) c٠.‏ › aاولاء)ء‏ واrولت‏ هه . 4 › غصن صەلارطم0ھeظمء‏ . 


کے E‏ ت 


صف البسيلوترم sلهارامهافو٣‏ : وتضم أوائل النباتات الأرضية المعروفة 
(Rhyniacées, Astèroxylacées)‏ الي ظهرت في الديفوني . وهي وحدها مستحائة 
(شکل ۰۱٤۹‏ من إلى ۸) . 
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شکل ۱٥١۱‏ سرخسیات هل۴ وکوردائیت والتریدیات البذرية . سرحسیات ھا۴ : ۾ ٥٤٥٣ءا‏ ( مار 
السرخس ) ( کاربونيفير ) . ا › 4e٤‏ ( ديفوني ) . ›› arb 0re5e‰‏ sاPeopler‏ ( كارپونيىفیر) . 4› جرع 
سرخحس كاربونيفيري (8«أەههه۴) . e‏ ماما ( سرحس قارة غوندوانا) التريديات البذرية . ۴ ءاء)مNe»ro‏ 
( كاربونيفıر‏ ( . Trigonocarp#s «f‏ (لماں. ‏ وريقة اناه منعزلة . ع rata‏ ھrبeھMixo‏ ( كاربونيىفير ) . 
الكوردائيت : ط» كوردائية (الورقي ١نعناه)‏ . 1» سنيبلة ذكر . 1ء إزهرار أنشوي . ٌظ « Carêlocarp«s‏ 


(« بذرة » كوردائية) . 


IR 


صف اخدربات أو قدم الذئب ءءاعنةهمهءوا : إلى جانب الرتب الحالية مثل 
الخدريات sءء6ءaنلممەع1y‏ و كفعانيات ء6eءهااء«نعهS61‏ » الممثلة بنباتات عشبية 
صغية » ذات أوراق صغية جداً ومرتصفة على شكل لولبي حول الساق» يقتضي أن 
نترك مکاناً حاصاً لزمرة الأشجار الحرشفية أو القشر يات Lépidodendrac4ces‏ 
والسطليات Sigillariacées‏ > وهي أنواع من الخدریات؛ أو قدم lلذÛئ Lycopodes‏ 
شجرية في المستنقعات الفحمية التي كانت تبلغ ثلاثين مترأً من الارتفاع والتي تدحل 
أنقاضها في تركيب أربعة آخماس آحواض فحم شمال فرنسا (رشکل ۰٠٠۰ھ‏ 0). 

صف أذناب ایل أو کبائیات #٤ها#ءاسهع‏ : وهنا أيضاً نجد أن الأشكال 

الحالية جميعها عشبية (رتبة كنبائيات ءء6ءهنسوءه )» ومتميزة بساقها المفصول ا 
مفاصل يلك كل منها دؤارة من أوراق بسيطة» وليست سوى صور صغيرة جدا 
لأشکال مستحاثة شجرية بائدة (أوا ئJû‏ اlفصalژٽ Calamariées « Protoarticulées.‏ 
والاسفينيات (Sphénophyllées‏ (شکل .(dC (10٠‏ 

صف السرخسیات اه۴ : إن السرحسيات الحالية » التي تظهر معظم 
فصائلها بحالة مستحاثة» كانت مسبوقة بالزمن (منذ الديفوني) من قبل 
Pal éoptêriades‏ › اللاشية حالياً 


وهنا تأخذ الأوراق اتساعاً كبياً جد وتتقاطع إلى مأ لانهاية وتظهر أكياس 
الابواغ على أوراقها . 


صف الکلادو كسبلبات esاaاCldoxy‏ : وهي مجموعة خحاصة مستحاثة فقط 
ون القت الول 


11 _ ظاهرات الالقاح 


وهي نباتات ذات زهرة وبذرة»› وها أيضا جذور» وساق › وأوراق » 


E N E EE 


® 


شكل ٠١١‏ _ خفيات القاح مستحاة a . Bees‏ فدeo»!‏ esالصو2‏ ر جوراسي أعلى ) . ا» زهرة 
Balera — c : Ginkgoales . Cycndeolden‏ ( جوراسي أعلى). Ginkgoltes Hettoml «d‏ ( جوراسي أعلى) . 
Walch pimtformis «e : coniferales‏ ( رمي ) . €« مخروط حاو على مر لنفس gill‏ غ . Voltıla heterophyila «f‏ 
(ترياس ) غصن مع نموذجين من الاوراق وخروط حاو على الثمر . 
صف عربانات البذور . وتکون الكربلات rPهء‏ فیا متمددة والبويضات 
عارية . ولا يشتمل الخشب الثانوي» حصراً » إلا على ألياف سديرية 65ا60 . وتكون 
رتب عارپات البذور ٤6٣۲ءمءہ‏ دا6۲٤۴‏ ( و السرحس ذو البذور 0C‏ والكوردائيت 
Cordaîtales‏ (شکل \ 1° ( « 9 Caytonales , Bennettitales‏ هي مستحائة صرفة . 
)١(‏ هناك جدل قم حالاً حول حقيقة طبيعة هذه «البذرة » لدى التريديات البذرية (عاريات البذور) 
صمو . فالبذرة هي بالواقع عبارة عن بويضة مخصَبَة حاوية على فوق أي جنين نباتي . بيد أن كل 
و البذرات» التي أشير إليها عند التريديات البذرية ليست سوى بويضات . ويضمها بعض علماء النبات مثل 
Ebe‏ إل فة الكوردائيت #اهاتهكإه) في صف خاص هي صف ما قبل ظاهرات الالقاح . 


N 


ہا السيكادالات esلەفەءرع»‏ والحنكالات gy Ginkgoales‏ الوزرالات Gnètales‏ 
والصنوبريات Coniférales‏ « وهي نسبياً قديمة » فلا تزال موجودة ويمثلة حالیاً (شکل 
۲( . 

صف مغلفات البذور : وتكون ٠‏ الكربلات فما مغلقة وتخفي بويضات . 
ولا تحوي أليافاً سديرية بل أوعية خحشبية حقيقية . 

صف وحيدات الفلقة : نبيتة مجهزة بفلقة واحدة . وبقاياها المستحاثة نادرة 
نوعا ما . 

صف ثائيات الفلقة : نبيتات ذات فلقتين . مستخاثاتها وفية . وكل الرتب 
الحالية ممثلة في عام المستحاثات مثل : اللاتويجيات كءلها6ص4 » منفصلات التوبجيات 
Dialypétales‏ » متحدة التو جت Gamopétates‏ . ) 


إن علم المستحاثات » وهو علم الأموات » لا يستطيع طبعاً أن يقول كلمته في 
معرض المشكلة الكبرى ألا وهي السبب الأول لتغير الكائنات (وهي مسألة لم نعمد 
لأكار من رسم حطوطها الكبرى والتي هي من اختصاص علم البيولوجيا) لكنه» على 
العكس» يكون هذا العلم مرغوبا فيه بشكل فريد ليقدم حقائق ملحوظة دقيقة في 
الجدل المتعلق بظهور وباختفاء الأنواع » وبتبدلاتما في المكان وخاصة في الزمان . 

ففي بعض الطبقات حيث تكار المستحاثات يستطيع عام المستحاثات أن 
يلاحظ وجود مجموعات من أشكال تشتمل على أنواع معلية أو عروق إقليمية تنتقل 
حدودها بشكل غير محسوس إلى نموذج متوسط . والجموع هو نوع كبير»ء واجتاع 
أنواع كهذه يؤلف الوحيش . 

وقد لوحظت وقائع كهذه منذ أمد طويل من قبل نك٣ة!اه8‏ بالنسبة للاديدان 


E 


الشاطفية وهي معديات أرجل» تكار في الظبقات الثلاثية في منطقة البييسونت 
الايطالية » ومن قبل ۴٥۸4٥۶‏ بالنسبة للأمونيات (واارهسسهN)‏ التي تبدو كثيرة 
جداً في الصخور الكلسية الجوراسية لمنطقة ا0ءود٥‏ قرب فالانس بجنوب شرق فرنسا . 

ولكن عوضاً عن أن نتقَيّد بطبقة واحدة بحيث لاتستطيع أن تقدم سوى 
تبدلات في المكان في وقت معين ؛ أي تشكيلة 5ئ , نبحث عن التعديلات التي 
قد تخضع ها المستحاثات في الطبقات الواقعة فوق الطبقة المعينة أو تحتها» حيث قد 
نشاهد تغيرات أكار أهمية بكثير تؤدي إلى تحولات تدريجية في الأشكال» ويكلمة 
موجزة إلى ظواهر تحول حقيقية . 

وتظهر الدراسة المععدة للمستحاثات الموجودة في سلسلة من الطبقات بالفعل»› 
وني كير من الحالات » أن الأنواع المتعاقبة قد ترتبط فيما بينها بأشكال وسيطة » وأنه 
يوجد في الزمان» سلاسل حقيقية . من الأشكال لاتزال معروفة تحت عبارة فروع 
شعابیة esںuوذا6آرطم‏ او شعبات ( قبائل ) sصہںuآرطم‏ . 

وهكذا نرى من خلال ذلك أن الأنواع ليست سوى حالات عابرة وأن الفرع 
الشعايي phyIètique‏ ؛ اي « السلالة عé6«عنا»‏ تتصف بوجود حقيقي . والفر وع هي 
التي تؤدي » عندما لا تظل في الطريق » إلى الانواع الحالية . 


شکل ٠١۳‏ . سيخات «بالودينات » البحرات الللاية المشرهة. بعض امأذج : إ « lېNeumay Paludina‏ 
( طبقات القاعدة ) . "e00 Heres » ٥‏ ( الطبقات الأحدث) . 
وفي ۱۸۷١‏ تم لأول مرة إيضاح أمثال هذه الزمر من الأشكال . ففي هذا 
التار ج نشر نومایر 4۲ں دراساته التي ظلت كلاسيكية عن السبيخات 
n5‏ نله الموجودة في الطبقات المشرقية في سلافونيا في يوغسلافيا. والسبيخات هي 


ت 


رخحويات صغية معديات الأرجل منتشرة كثيرأًء في أيامنا هذه» في المياه العذبة والتي 
كانت» في أواخر الحقب الثالث» ترتاد البحيرات الكبرى التي كانت توجد حينذاك 
في كل أوروبا الشرقية (شكل .)٠٠١‏ وتُصادف أعداد هائلة من هذه القواقع في 
طبقات الغضار والرمل التي تحتل اليوم مكان هذه البحيرات الواسعة البائدة. وقد 
لااحظ' نوماير » بعد أن تقصى تطور هذه السبيخات » خحطوة فخطوةء أن القوقعة 
كانت ملساءء في قاعدة الطبقات» ودون زخرفة خاصة . ولكن كلما تابع الإنسان 
هذه السبيخات في الطبقات الاعلل وجد قواقعها تكتسب زخرفة تتزايد أكار فاكار 
( ظھور حروف تنجهز تدرجياً بدرنات ) . وبالإضافة إلى ذلك»› وبينا كانت تحدث 
هذه التحویرات »› کان شكل السبيخات يتن وع جحیث ننا جد » على المستوى نفسه»› 
قواقع تختلف تماما عن بعضها البعض . ولكن يبدو كل نموذج» وكانه خاتمة فرع 
ملف من عينات ترتبط ببعضها بأشكال وسيطة”“ ابتداءُ من قاعدة الطبقات 
المدروسة إلى قمتهاء والتي تبلغ “ماكتما هنا حوال ممة متر. وهكذا يمكن إذن صنع 
شجرة نسب حقيقية ذات أغصان متفرعة هذه السبيخات » فضلا عن أمر لايقل 
أهمية » وهو إمكانية ملاحظة هذا التطور بالنسبة لرحويات أخرى تصادف في الطبقات 
هذه نفسها . 

لقد نسبت أمثال هذه التبدلات الطارئة على مورفولوجية (شكل القوقعة 
الخارجي ) ا حولات البيغة » الناجة عن فف تدرښجي في هذه البحيرات التي یزداد 
غنى مائها بفحمات الكالسيوم والتي أأصبحت في البليوسين ضامرة الرقعة جداً. 
مضي ٠٠١٠٠٠١‏ عام كي تتعدل أشكال السبيخات في الاتجاه الذي أشير إليه آنفاً. 

وقد اتجهت دراسات ,lغj Waagen‏ المعاصر ılagilر Neumayr‏ على تېدلات 
الأمونيات (وناءممه) كuاونفهاطسء‏ . فإلى جانب التبدلات في المكان » التي أدت إلى 

)١(‏ يعتقد فرانز عصه٣۴‏ الذي عكف على دراسة هذه المسألة من جديد أن عدداً من أشكال القواقع هذه 

يمكن تفسوو بالتهجين » مما يستدعي وراثة الصفات المكتسبة . 


٩۹‏ 2۱ سس 


تفرد التشكيلات التي كانت تظهر من منطقة ما لآحرى » استطاع عام المستحاثات 
المذكور أن يبهن أيضاً عن وجود تنوعات لا جدال فيا في الجال التأرخضي تحدث 
حسب فواصل لا حسوسة في صفات القوقعة › والتي أعطاها اسم طفرات mutations‏ 
ويتألف فرع شعابي إذن من عدد متفاوت في الكبر من أنواع ناتجة عن طفرة ترتبط 
ببعضها البعض بانتقالات لا حسوسة . 

وعلى إثر نومایر yrھصNeu‏ ووا جن 1ءچھWa‏ اندفع عدد من علماء المستحاثات 
حو دراسة فروع شعابية کمںهنا6ارطم وهکذا أصبحنا نملك بالنسبة إلى اللا فقاريات › 
سلاسل عديدة من أشكال ماثلة لأشكال السبيخات المشرقية . وينطبق الأمر نفسه 
على الفقاريات رغم أن الصعوبات التي يجب التغلب عليما تكون هنا أحياناً أكارء 
بسبب شدة ندرة المستحاثات . ونحن لانملك على العموم سوى بعض الاشارات من 
أجل إعادة تمثيل السلالات» هذا تظل هذه الأنساب أحياناً فرضية وعرضة للأحذ 
والرد . وعلل كل حال نحن نعرف الآن بفضل الأبحاث الوئيدة» الخطوط الكرى› 
للفروع الشعابية للخيليات ٥46فف»صه‏ ( الخيول ) » الفيلة « العملاقات Tihanothères‏ « 
والكركدن » والجمال Camélidés‏ وحتی الرئیسات P٣2٥۶‏ (شکل ۲( 

وتؤلف شجرة نسب الحصان (س«۹ع) إحدى نجاحات علم المستحاثات 
وقد أمكن إعادة تأليفها في كل مجموعها تقريباً إستناداً إلى الوثائق التي نبشت من 
طبقات ثلاثية في أمريكا الشمالية (شكل ٠١٤١‏ ) . 

وتبداً الزمرة في الايوسين بظهور الحصان القدج ک»ممنطهع» وهو حيوان صغير 
له قامة الثعلب» مجهز بأربع أصابع بالعضو الأمامي وبثلاث في العضو الخلفي» مع 
جمجمة متطاولة جهرة بتسنن كامل. وإحداء من هذا الجد الذي يعد إل أكار من 

٠ه‏ مليون سنة تستمر الزمرة حتى العصر الحالي باذج وسيطة مشل الحصان 

“( (الإيوسين الأعل‎ Epihippus إیوسین أوسط)» والحصان الأعل‎ ( rips 
وشبه‎ « Miohippus (اولیغوسین)› وا لحصان الأصغر‎ Mesohippus والحصان الأإط‎ 
Protohippus وا حصان الأأل‎ Merychippus رټ>k|‎ ilصzk|,‎ Parahippus الحصان‎ 
(میوسین )»› ا الحصان الكبير uممفطه‌تا٣ ( بليوسين )» وهذا الألحير ادى‎ 


ت 


3S 
Lobropus 
Orohıppus 
Mes obhippus 
Miohippus 
Merychippus 


£ çquus 


) 2 Mesohip. 
Merqchtp. 
Pltohip. 


شكل ٠٠١٤‏ شجرة نسب افيليات . 1» بحث شجرة نسب الحصان في أمريكا . مثال عن شجرة نسب جيدة 
التأليف تظهر فما المجرات الأوراسية . ومثل الأوراق السوداء المستحاثات الملحوظة » وثخانتها متناسبة مع انتشارها . 
أما اطوط المحقطعة فتشير إلى علاقات شجرات النسب بين مختلف الأشكال . 11 تطور العضو الأمامي لدى 
الخیلیات : عضو رباعي الأصابع يصبح لاني الأضابع وأحيرا وحید الإصبع وذلك بالتطاول تدرا وزيادة حجمه . 
1 تطور الضرس العلوي عند الخيليات : من ضس قصير ( مسطح) و ١٤۲٣٥ل٥«سط‏ (درنات )» يتطاول هذا 
الرس ويصبح ضرساً عميقاً وطاحنا . 


کا نے 


بالہاية إلى sسسوع‏ منذ البليوسين الأعلى . وبينا كانت هذه الزمرة تتکامل ليا کانت 
تشتق عنہا هجرات › كتلك التي أدت ل نشوء فرع Anchitherium‏ lبlzء‏ من 
حصjl dj, Miohippus‏ ما یسمی Hipparion‏ |د اء Merychippus ùlصح jp‏ . 
ولقد انتشرت هذه الهجرات في أوراسيا أو في أمريكا اللجنوبية »> حيث لم جاور بدا 
الحقب الغالث . أما حصان کuuچE‏ » فبینا کان يندثر في خلال نہاية البليوسين في 
آمريكا» كان يدفع تيارات قوية ابتداءٌ من ذلك العصر نحو اسيا وأفريقيا وأوروبا كي 
يعطي ا حصان والحمار » والحمار الوحشي » والحمار الخطط ١۲ط2é‏ . 

وفي هذه السلسلة الرائعة من الأشكال» التي يؤدي فيا حصان الفجر 
ئ EohiPP‏ إل الحصان» نلاحظ تزایدا تدریا في القامة » في خان بعض العظام 
(المرفق . الشظية) والأصابع الحانبية كانت تضمر إلى أن ای 3 أن العنق ا 
يتطاولان والتسنن يضمر (اختفاء الأنياب ) ويتجانس» الأضراس تصبح عالية جدا 
ومتاثلة (شکل 11۰۱۰٤‏ و 111» وشکل )٠٠١‏ . 

وهكذا يبدو إذن أن التطور يتم هنا في اتجاه معين ك) لو أن الظاهرة» كانت منذ 
البدى موجهة حتى خحتامها . وقد لاحظنا سابقاً ظاهرة مماثلة مع نشوء ال جوج ووه 
عند قواقع السبيخات . 


شکل ٥‏ _۔ ڪت شجرة ذسب 
حصان . ضمور تدرجي في عظم 
الشظية (أسود) وغو في الوقت نفسه 
لعظم المرفق عند أجداد الحصان . 


Eguus 


Lohr ppus 
Mesobrppus 
Arab ipp کل‎ 


)١(‏ من العروف أن الحصان م يكن موجودا أبداً في أمریکا عند وصول کريستوف کولومب › وبعد فترة 
أدخله الاسبان من جديد إلى تلك القارة . 


Em 


ونستطيع من دراستنا الفر وع الشعابية عند اkلجبارات Titanothéres‏ 
والكركدنيات أن نلاحظ أن بروز القرون كان لديا أيضاء عبارة عن ظاهرة تدريجية 
(شكل )٠٠١١‏ بعد أن كانت مفقودة في البدءء وعند ال جدود الأؤائل » ظهرت القرون › 
بشكل متواضع بالبدء» ثم أصبحت ضخمة عند أواخر مثلي الفرو ع . کا أنه م يكن 
للفيلة دائماً حرطوم وأنياب عاجية وكانت أضراسها الضخمة نادرة » مثلما أن الزرافات 
وا جمال م تحصل على رقبتها الطويلة وقوائمها امخأعة إلا خلال عدة آلاف السنين . 


شكل ٠١١‏ مسلسلة 
تطوربة مستقبمة الالجاه عرد 
ج پاات | 


Ni anotbérideé‏ قپ اللالىث 


الاأريكي . إ « Eotitasops‏ 
الدء0۲ظ (إيوسين أسفل) . 
Manatoceras mantoceras (|‏ 
( وسين اوسط) . cc‏ 
Protitanotheriuns‏ 

emarginatum‏ ( إي_وسين 
أعل ) . 4« Brontotherium‏ 


pliatyceras‏ ( وليه سين 


اسفل) ( عن ۲٥ء0‏ ) . 


) وعلى هذا الشكل من التطور يطلق إسم التكوين المستقم lj, . orthogènèse‏ 
كان ذلك يخرج عن جال العام البيولوجي » المتقيد بملاحظة العام الحي » فإنه» على 
العكس » يعتبر القاعدة الكبيرة لتطور الشعبة ك"»ارطم ( السلسلة التطورية للأشكال 
الحيوانية والنباتية ) » وما أن كثيرا من الشعاب تؤدي إلى أنواع حالية» فينتج عن ذلك 
أن التطور » يعتبر من وجهة نظر عام المستحاثات تكويناً مستقيماً. 


ويبدو أن هذا التكوين المستقى » الذي هو إحدى أكثر الظواهر الحيّرة التي 
اعترضت علم المستحاثات » والذي لم يستطع حتى الآن أن يحظى بتفسير مرض»› 


E 


يخضع إلى عدد من القوانين التجريبية . هذه القوانين التي أقيمت على دراحنة الشعبة 
(الفيلوم ) لدى الفقاريات المستحاثة يكن تطبيقها أيضاً على اللا فقاريات . 


بل کل شيءَ یکن أن کون النكوين الستقب تقدياً أو متقهقرً. فهو تقدمي 
إذا أ .ى إلى نموء وإلى تعقيد بعض الصفات كتزايد عدد الأصابع لدى الزواحف 
الساجة )ichtyosaure(‏ » ومتقهقر إذا دی › عل العكس»› إلى تبسيط أو حتی إل 
تلاشي بعض الأعضاء . وهذا هو حالة التحول الذي أصاب الحافريات ابتداءٌ من القدم 
الكثيرة الأضابع كي ينتهي إلى قدم وحيدة الإصبع عند الحصان . وإجالاً قد ينجم 
عن تحويرات كهذه نتيجة مفيدة؛ أي نجاح » يجعل الكائن أفضل تواؤماً مع تلك 
الوظيفة أو مع تلك البيغة » ولكن التكوين المستقم قد يؤدي أحياناً إلى نتائج غير 
دعقولة عندما يكون ظا کان تتحول القواطع إلى سيوف ¥ ieد «Machairodus‏ 
ومثل الأنياب الضخمة الحنية للخلف» | عند الماموت» كا أن القرون المعقدة عن 
بعض الأيّليات Cervidés‏ لامعنی ها لأول وهلة . وھکذا يودي التكوين المستقم 
دائماً إل نوع من التخصص»› متقدم وا ما وهذا هو قانون التخصص التدريجي 
عند الفروع الشعابية ( الفيليتية ) (٤ء٣٤مء2)‏ . 


ولک بلاحط أن اة عة هده أو أئ عضو شام لا طهر م اة ل 
التكوين ۱ لستقہ المتقهقر لا يعيد نفسه ع[ط1یاe ¡rr6۷‏ ومن ذلك قانون لامعكوسيّة 
الأعضاء الذي قدمه !اه0 . 


ومن جهة أخرى فإن الفاذج القابلة لتطور لاحق هي الماذج العضوية التي تعتبر 
غير متخصصة أبدأء وبالواقع » با أن هذه الماذج مرنة وبسيطة » فإنها ستكون متعرضة 
إلى طفرات هامة» أكثر من الماذج الأحرى»› من وجهة النظر الفيلوجينية أي تار 
تطور السلالة ”“. وليست طلائع هذه الفرو ع محفوظة إلا بشكل استفناني لأ بعض 
١ (‏ ) الفيلوجيني 1۲٤عه‌ا«ه۴‏ أو تاريخ تطور السلالات أو ۸66٠ءهارط۴‏ أو تكوين السلالات هو البحث عن 

شجرة نسب العضويات . 


E r EE 


الماذج وحدها هي التي تعرضت إلى طفرات هامة . وهذا القانون الحديد» الذي قدمه 
کوب C٥٥‏ هو قانون عدم تخصص أنواع الأزومة عند القبائل (الفيلوم )' . 

ولقد سبق لنا أن رأينا أن كل الفرو ع التطورية السلالية تتميز بتزايد تدريجي في 
القامة» منذ الأشكال الصغية الطلائعية حتى الأشكال الجبارة التي تنتهي عندها 
اانا . وقانون تزايد القامة هذا الذي عممه دوبیریه 6۲۲۲ط0 »۰ ینطبق عل 
اللافقاريات كا ينطبق على الفقاريات . وهكذا نجد أن جبابرة العام العضوي هي إذن 
نهايات فرو ع » قريبة من اندثارها . تلك هي حالة حوت البالينة » والنعامة » والفيلة ‏ . 

وأحيرأ هناك قانون أخير هو قانون الهجرات القائل بأن تطور فرع سلالي 
فیلیتي ٥‏ ٩ا6اوام‏ يندر أن يم محلا . 

وني غالب الأحيان › وهذا يصح خاصة بالنسبة للفقاريات » هو أن تطور فر ع 
ماء بدأ في منطقة ماء يع في منطقة أخرى» بعيدة جداً أحياناء على أثر تدخل 
هجرات کبیرة (وقد استشف أهمية هذه اهجرات العام (Cuvier‏ . ولقد قدم لا 
تاريخ الحصان» آنفاً» مثلاً طيباً» لأنه ابتداً في أمريكا واكتمل في أُوراسیا. کا يكون 
تاريخ الإبل نماثلا . أما ا لخرطوميات التي كانت مصر مكان ظهورهاء في مطلع الحقب 
اثالث » فقد انتشرت في كل أفريقيا » وأوروبا وأوراسيا منذ الميوسين » وحتى في أمريكا . 
وهكذا يمكن تفسير الظهور الفجاني » في منطقة ها »وني فترة معينة » لانواع تسمى 
خفية المنشاً sمدغع0ام‏ رم . 

وإذا قبلناء مع غوفروا سان هیلير ùُİ « Geoffroy Saint-Hilaire‏ تار ج عو 
وتطور فرد ما (تحون الفرد ٤«6عها«ه)‏ هو عرض موجز قصير » مقتضب اجان 

ت 

لتار فرعه ( فیلوجینيا eنغع‏ هار طم » استطعنا التعرف على الخدمات الجحلى 


. ”دارط سلسلة تطورية عند الأشكال الحيوانية أو النباتية ( القبائل)‎ )١( 

)١(‏ هذه الجبابرة هي أيضاً أشكال نادرة متناثرة على وجه الكرة الاخ غير أن مجموعة القوارض ذات 
الأشكال الصغية التي لا نحصى » هي في طريقها لاجتياح العام . 

(۳) تكون هذه الهجرات أحياناً عل علاقة بتبدلات جغرافية ناجمة عن حركات الأإض . 

(*) بمحث تشكل وتطور ونمو الأنواع النباتية والحيوانية . 


> 


التي يمكن لعلم المستحاثات أن يقدمها إلى علم البيولوجيا العام وذلك بإعادة تمثيل 
الفر وع الnږılة phylétiques‏ التي لاتکون خاعتہا سوی أنواع الووحيش والنبيت 
الحاليين . 

وا هو الأمر بالنسبة للأفراد فإن للفرو ع السلالية حياة وديمومة متفارتة في طوها 
(شکل .)٠٥۷‏ فخلال طور شبابہا م تکن مثلة إلا من قبل أشكال صغيرة غير 
مختصة . أما الطفرات التي لا تحصى » وهي أرومة الفرو ع هسه » القادرة على التواؤم 
مع أكثر البيئات تنوعاً» فلم تحصل إلا في المرحلة التالية أو في مرحلة النضج.. وقد تمتد 


الزمن ( طفراتي). 


Zon nc e 
١ E gue 
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cspace 7variefes) 


شکل ٠٥١۷‏ غوذجین اشجر نسب (سلالات ا مجموعة فى عنفوان ازدهارها. اء جمرعة 
تضاءلت حال ا إل بقايا اي شواهد . 


فترة الازدهار هذه لمدة طويلة نوعاً ما» ولكنها متبوعة بفترة كهولة أو هرم تندثر خلالها 
الفرو ع المفرطة في تخصصها > في حين تستطيع بعض الأشكال النادرة أن تستمر وأن 
تعطي بقايا هنا . وفي خلال هذا الوقت › 7 فروع أخحری سبق ها ان 
ان الاول» ولکن کان تطورها اکار بطاء ان رو بدورهاء وأن تتبع أحيانا 
تطوراً موازياً وأحيرً أن تحل محلها فروع جديدة أل تطورا ومتصفة جيوية ية أكار قوة 
وهكذا منذ أن ظهرت الحياة على الأزض كانت الفرو ع السلالية تتعاقب وتتناوب ا ما 
لا نهاية » وهي تحث العناصر الناجحة الظافرة وتهمل الفاشلة . ولكن تبرهن محصلة كل 
هذه التكوينات المستقيمة » إجمالاً » أن التطور هو في تقدم مستمر وأنه يتجه نحو نوع 
من عتبة لا يكن أن يتجاوزها بسبب إفراط التخصص . 


ا 


ولكن يكون تطور الفرو ع السلالية دائماً بطيعاً جدأء وأنه لامر أثبتته الملاحظة 
وهو أن التحولات امامة لاتستطيع أن تظهر إلا بعد تطور يمتد على عدة أدوار 
جيولوجية . 

ولقد رأينا أنه من الضروري مرور ٠٠١٠٠٠٠٠١‏ سنة كي تكتسب قوقعة ملساء 
من السبيخات سلسلة من الحروف وان الحصان القدي Eohippus‏ م يصبح الحصان 
الوت إلا بعك ده مليرن هة عل لاقل ونك تطلب تطور عحموغة الأمريات 
الكثيفة كل الحقب الثاني » أو مایعادل ٠٠١‏ مليون سنة» کا أن بعض الفرو ع كفرع 
لنغولات s٥اuعہاا]‏ قد تحولت بالكاد منذ الحقب الأول حتی أيامنا هذه ! وعامل الزمن 
يلعب إذن هنا دور عظيماً ولا حاجة لأن نلح عليه بكثاة» لأنه يبدو مؤكدا أن 
الصفات الجسمية التي طبعها تأثير البيعات الخارجية تستطيع » مع الزمن » أن تتسجل 
في خلايا الوراثة وتصبح وراثية » وإلى حالة كهذه يتجه معظم تطور الكائنات بتأثير 
عوامل اليئة . 

ولنلاحظ أيضاً أن هذا الزمن الفيزيولوجي » الذي يحول والذي يخلق » يختلف 
تماما عن الزمن التراجعي عند علماء الرياضيات . 


٦‏ علم اللمستحاتات والقطبق (ستراتيغرافي) 
1 _ فائدة المستحاثات 
إن علم المستحاثات هو العضد الإالزامي لعلم التطبق» لأنه يقدم هذا العلم 
المقياس التأريخي الدقيق الذي لولاه لما جد هذا العلم المذكور . وهنا لا حاجة لدراسة 
مستحاثات جيدة الحفظ › بل تکفي کسرات بسيطة › حاوية على صفات عييزية › ي 
أكثر الأحيان » لاعطاء معلومات تطبقية هامة . 
نستطيع أن ندرك أن المستحاثات ليست جيعها متاثلة وأا إذا ماتشابہت في طبقة 


ا 


معينة وتجمعت في أنواع كبرى» فإنها تتباين غالبا في الطبقات التعاقبة . وهكذا 
نستطيع أن نميز في منطقة معينة طبقات بواسطة بعض المستحاثات» وحتى في حالة 
فقدان كل تحديد دقيق هذه المستحاثات . 

بيد أن توز ع المستحاثات هذا قد نصادفه على مساحات كبرة وقد يفيدنا في 
تصنيف تعاقب الطبقات الملحوظة في منطقة مجاورة . وبذلك يكن إقامة التوازي بين 
الصخور ولا سيما إذا لم تتعرض طبيعة الطبقات » وسحنتہا کا يقال » للتغير . وبالواقع 
تستطيع بعض التعديلات في السحنة أن تؤدي إلى تبدلات في المستحاثات › وعلى كل 
فان بعض الأنواع» التي تسمى العمومية الانتشار » تستطيع أن تترك بقاياهاء فتقدم 
ذلك سات جلى هن أجل إقامة تارات عن بعد: 

لكن كل المستحاثات ليست بالتالي مفيدة لعا طبقات الأرض » ومن وجهة 
النظر هذه يجب المييز بين المستحاثات الحيدة وبين المستحاثات الرديعة ومستحاثات 
السيخنة. 

فالمستحاثات الجيدة » التي لا تزال تسمى المستحاثات المميزة» هي التي 
تكون فرة وجودها قصية والتي تظهر وتختفي في عصر جيولوجي (مشل 
Stringocephalus‏ و Unites‏ في الدیفوني )› أو التي کان وجودها متطاولا» ولکنه 
غني بالتغيرات . ومن بين هذه المستحاثات الأحية فإن أفضلها هي التي كانت قادرة 
على التنقل بسرعة ( كالسابحات الجيدة مثل الأمونيات » والفقاريات العداءة) وعلى أن 
تجتاح في وقت معين رقعة كبيرة جحرية أو قارية > تبعارت فوقها بقاياها . وقد قام علم 
تطبق العصر الثاني على مناطق انتشار الامونيات › کا تعتبر الثدييات كمستحاثات 
مينة بالنسبة لدراسة الثلاثي ( أو الثالثي ) . 


أما المستحاثات الرديئة » فهي على العكس» تلك التي استمرت دون تغيير 
يستحق الذكر عبر العصور مثل اللنغولات كعاںع«ا الكامبرية التي لاتغتلف کٹا 
عن الأنواع الحالية ‏ . 
)١(‏ وهذا مايدل على ثبات متطاول كيرا في شرائط البيغة . 


ت 


وأخيراً تعتبر مستحاثات السحنة تلك التي يتحدد وجودها بمجموعة من 
العوامل ال لجغرافية والبيولوجية الخاصة . وهكذا فإن المدخحات (ءإءمرامم) لا تستطيع 
العيش إلا في شرائط معينة على عمق لا يتجاوز ٠م‏ في مياه قليلة الحركة وحارة نسبيا 
(السحنة الرصيفية ) . ولكن ا أن کٹیرا من مستحائات السحنة قد تطورت ر لان 
الاإصفة وجدت في الحقب الأول » ولکن المذخات ومواكلاتما ۾ تکن ماثلة تماما 
لدحات العصر الثاني أو العصرين التاليين ) . لذا ندرك لماذا يكن استخدامها لاقامة 
السلا التطبقية . وفضلاً عن المدخحات» تقدم المنخربات و روديست» وبعض 
النباتات › أیضاء خحدمات کی . 

کا تقدم مستحاثات السحنة أيضاً معلومات عن شرائط التوضع ( سحنة بحرية 
سحنة مياه مالحة » قارية أو بحيرية ) وعن عمق البحر » وعن قرب الساحل ... إل . 

وإجمالاًء تقدم المستحاثات لعالم التطبق خدمات تعادل المداليات والنقود 
بالنسبة للعالم الاثري . فهي تسمح بالتوجه ضمن متاهة الطبقات الجيولوجية وعلى 
إقامة تصنيف ممكن هذه الطبقات وذلك بإدخال مفهوم العمر النسبي . وقد قادت 
الأحاث الدقيقة التي قام بها دورېيني y«چb1ا2°0‏ إلى أن ت في زمرة الطبققات 
الرسوبية ۲۷ انقساما كبيرا ماها طرابق , متميزة بمستحاثات خحاصة . ولا تزال 
هذه الطوابق اشاس تصنيفنا الحالي . وقد أظهرت دراسات کار تقضاا أن طوابق 
دورېيني يمكن تقسيمها إلى نطاقات استحاثية أو با لیئونتولوجية ues‏ »iع0اPaléont0‏ 
( نطاقات الأمونيات لدى أوبل 1ءمم0 والذين خلفوه) وأحياناً أمكن تقسيمها إلى 
وحدات أكار صغراً تمل فواصل زمنية أقصر (مثل عاط بوکان ) . 

ولكن معظم علماء المستحاثات الطبقيين يرون أن النطاق الاستحاي هو 
أفضل تقسم من الناحية العملية » والذي تكون الحقيقة فيه أفضل ملاحظة . وتعريفه 
هو ”مك الطبقات التي يجتازها وحيش واحد دون أن يخضع لتعديلات . ونستعمل عن 
عمد عبارة وحيش لان تحديدات العمر إستنادا إلى مستحاثة واحدة تظل دائما عرضة 
للشك نوعاً ما. وحينعذ نقول أن منطقتين استحاثيتين حاويتين على المستحاثات 
نفسها هما معاصرتان . ولکن قد یصدف اخانا أن جد وحیشین ۴٫ںه٤‏ معاصرین 


کے ا ت 


غير متاثلين » وعندها يصبح من اللازم الببحث عن مستحاثات السحنة وذلك بالقيام 
بعناية بدراسة مناطق تداخل السحن التي تستطيع وحدها إقامة التعادلات بين 
السلا الاستحاثية . ) 

وتسمح مفاهم التأرجخ هذه» والمطبقة على انتشار ونمو الوحيشات والنبيتات› 
بأن نكشف عن معلومات قيمة من توزع الأشكال في الزمان» کا سنرى بدراسة 
تظاهرات الحياة خلال العصور الجيولوجية . 

وهناك أمر يقفز للعيان لأول وهلة » وهو أن ظهور مختلف المجموعات لايتم عن 
طريق الصدفة » بل يتبع نظاماً هو نظام التكامل التدرجي . وهكذا ظهرت اللا فقاريات 
وتكاثرت قبل الفقاريات في طبقات ماقبل الكاميري . ومنذ الكامبري أخحذت كل 
شعب اللافقاريات بالظهور. وسن بين الفقاربات كان ظهور الأسماك قبل 
الضفدعيات» التي سبقت» خلال الحقب الأول » ظهور الزواحف التي انتشرت 
خلال الحقب الثاني . . جاءت الطيور (مثل ×راءاممعةطءة الذي ينتسب 
للجوراسي الأعلل ) التي تميزرت وتفرّدت جيدا حولي أواخر الكريتاسي» وأخيرا 
ظهرت الثديبات جيدأ ابتداء من الكريتاسي. ولاتعد بعض فروع الزواحف 
والضفدعيات الحالية شيعا مذكورً إذا قمنا بالموازنة مع الأشكال التي لا تحعصى ولتي 
سكنت أرضنا واجتاحت كل البيعات خلال العصور البائدة. 

هذا کا يقدم العام النباتي وقائع ماثلة : فقد سبقت خفيات الالقاح ظاهرات 
الالقاح التي کان ظهور عاریات البذور بينہا نذيراً بظهور مغلفات البذور . وسيكون 
من السهل الرهنة » بالنسبة لكل المجموعات الكبرى المذكورة » على أن ظهور الرتب 
والفصائل قد تم في نفس الاجاه. 


1 _ الخياة في العصر السابق للكامبري 


لايقدم الجزء الاستحالي من هذه الاراضي» والمعروف تحت اسم الأركي› 
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لايقدم أي دليل قاطع عن وجود مستحاثات » ولكن الصخور غير الاستحالية 
المتطبقة » والتي تنسب إلى السابق للكامبري (أو الألغونكي )» تكشفت عن بقايا 
عضوية » سواء في أوروبا أو في أمريكاء بقايا تمثل عدة شعب من اللافقاريات 
( شعاعيات » معائيات الحوف » منخربات » إسفنجيات » قشريات » الزنبقانيات 
ورخحويات ) تعتبر راقية من حيث النظام » ونباتات دنيا ( كالبكتريات » والطحالب 
والاشنيات الخضراء التي تعيش في البخر أو في الماء العذب وفي الترب الرطبة ) . غير أن 
ذلك لايثل بالواقع أكثر من قسم هزيل من وحيش ونبيت ذلك العصر » المتباعد عنا 
بحوالي مليار عام . ) 

ونستخلص من ذلك أن" الحياة مغرقة في القدم ولكن المسألة الاستحاثية 
( الباليونتولوجية ) المتعلقة بظهورها رما ستظل دائماً بالنسبة لنا كلغز لاييكن حله 
بسبب الاستحالة العامة التي شوهت بشكل شامل أساس القشرة الرسوبية . 


1 _ النبيت والوحيش في العصر الأول 


م يتطور العام النباتي خلال الكامبري أبداً وظل مائياً . فقد تكاثرت بعض 
الطحالب عله الدنيا» | أدت ترصعاتما ( ستروماتوليت ) إلى تشكل كتل هامة من 
الصخور الكلسية رشكل ۹١٤٠ء‏ 4) . غير أن العام الحيواني تكامل ويمكن القول أن 
الإطارات الكبرى للتصنيف وجدت منذ ذلك العصر . وبالتالي يبدو أن الطور 
الرئيسي؛ أي الطور المسؤول عن تيز وتفرد هذه الجموعات الكبرى» قد تحقق قبل 
الكامبري » وريما حلال ما قبل الكامبري . 

ومن وجهة النظر التطبقية » فإن معظم امجحموعات الحيوانية » وكلها بحرية› 
كانت مثلة فيه بواسطة أشكال لا توي على كبير أهمية» كذلك الأمر بالنسبة 
للمنخربات » والاسفنجيات » والمدوسات » وشوكيات الحلد (مثانيات› زنبقانيات ) 


(۱) وهذا ما سبق أن جعل هوتّون يقول : « لا جد في ظاهرات الطبيعة أثرا عن بداية ولا إشارة عن نهاية ٠‏ . 
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وصفيحيات الغلاصم » ومعديات الأزجل والديدان . غير أن بعض المكامن تمتاز بجودة 
حفظ مستحاثاتها . تلك هي حالة مكمن بورجس ك5٥عإں8‏ الشهير في انکلترا» حيث 
أشار العام والكوت إلى وجود ديدان وقثائيات البحر التي تكون أقسامها الرخحوة مصانة 
بأدق تفاصیل ترکیبما شکل ۱۳۲» ط) . 

غير أن هناك ثلاث مجموعات تأخحذ فيا أهمية تطبقية كبرة وهي : 
ڪئئArchaeocyathid‏ وعضديات القدم وثلاثيات الفصوص . فالاؤلى هي اکال 
حداعة » تضم حالیاً للاسفنجيات » وکانت تعیش على شکل مستعمرات (شکل 
۹ ط). وقد كانت أرصفتها تستوطن بحار الكامبري الأدنى والاوسط في العام 
قاطبة : وتکون الصخور الكلسية ذlٽ Archaeocythus‏ هي بالاساس صخور ميزة 
ذه الغكور: ) 


اما عضديات الأرجل الكامبية فتعتبر أكثر الجموعة بدائية وتنتسب إلى 
عد یمات الماصل inarticulés‏ . وتتأالف Obolus j Lingules j‏ 
(شكل ٠۳۲‏ :-) والتي يعار عليما بكارة في بعض التشكلات الصخرية الرملية 
الساحلية . 


أما ثلاثيات الفصوص فإن دورها التطبقي يبدو هناء ومنذ ظهورها الغزير › 
مكان الصدارة . فکثیر منہا يكون کامبیا خالصا (رشڪل ٥‏ ). تلك هي أجناس 
Olenellus‏ ( بوتسدامي ) › Paradoxites‏ ( | كادي( »> کا0 ( جيورجي ) › 
Ellipsocephalus « Dikelocephalus « Conocoryphe « Sao‏ ( إهليلجيات الرأس (“ 
Ogygia , Agnostus‏ التي دامت اا ي السيلو ري . 

فبعض الأجناس استخدمت فمييز الطوابق وکٹیرا منہا تعرّف نطاقات 
استحاثية » وخحاصة في اسكندينافيا » حيث أمكن إقامة ٠١‏ نطاقا عثر عليما جزئيا في 
انكلترا» وفي أمريكا الشمالية . وقد سمحت بعض الأجناس بتوضيح مقاطعات مناخية 
في الكامبري . ولنذكر خير ظهور بعض القشريات مثل أوائل ال جبابرة في أمريكا » في 
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وفي السيلوري » اجتاز النبيت خحطوة للأمام» ومع أنه لا يزال غير معروف تماما 
فإنه يسمح بالافتراض بأن خفيات الالقاح الوعائية ظهرت فيه . ويظهر أن الهجرة 
العابرة ؛ أي انتقال النباتات البحرية إلى الحياة الارضية عن طريق التواؤم التدرجي › 
کانت ا واقعاً . اما بالنسبة للوحيش» فقد تم انفجار حقيقي للأشكال > كذلك 
لدی کل امحموعات الکبری من الكائنات البحرية . لذا سنتحاشى إذن» ابتداء من 
هذا العصر» سرد كل امجموعات الممثلة وسنحتفي بذكر تلك التي قدمت 
مستحاثات مميزة . | 

وجب ان نکر من بين اللافقاريات الدنياء المدحات كاءiمyاPo‏ 
(شكل (٠۳١‏ الممثلة بواسطة المرجانيات llرپlعية (Cyathophyllum, Zaphrentis)‏ 
التي تنتسب للحقب الارل حصراء |» واللا حشویات نھ" A[cyo‏ والمائديات Tabulés‏ 
(Favosites, Halysites)‏ وأخحيرا ا ال Stromatoporoidés‏ > وکل معائيات الحوف هذه 
التي تعتبر أ كاريتها كمستحاثات جيدة» هي من ناحية أخرى» بتاءة أرصفة مرجانية 
وساهمت بتشكيل الصخور الكلسية في كل أجزاء الكرة الرضية » لأن توز ع الاأرصفة 
كان في ذلك العصر مستقلاً عن الشرائط المناخية . وأجمل الأرصفة السيلورية هي 
الموجودة في جزيرة غوتلند بالسويد (غوتلندي ) . 

وهناك معائيات جوف أخرى» أكار أهمية أيضاً» هي الغرابتوليت 
Graptolithes‏ (شکل ۰“ ز-ن)» التي 8 عيدانها الصغية المستنة» بواسطة 
أنقاضهاء السحن الشيستية السيلورية . ويمكن القول أن هذه هي عبارة 
عن مستخانات سرن فة وما أا كص الإعماق التحة لذا سيك 
توزعها ا جغرافي كبيراً وما أن تبدلاعما قد تعاقيت بسرعة كبية جداً في الزمن» لذا 
فتعتير مستحاثات متازة على الصعيد النطاقي : وهكذا أمكن تحديد ٠١‏ نطاقا في 
الأوردوفيسي و ٠١‏ في الغوتلندي في سكانياء کا أمكن العفور على كثير منها 
في باقي أوروبا وحتى في أمريكا وأستراليا . وتظهر ابتداءُ من قاعدة السيلوري 
(الأوردوفيسي) وهي أشكال خاصة نوعاً ما» من شبكيات كالدءناةء وأشباه 
الشجريات )Diplograptus) dendroîdes‏ › م تظهر في باقي ال ردوفيسي اُشکال تحمل 


کا 


اسناناً صغيرة (ئ٤ع10)‏ على طرفي (Diplograptus) jj>‏ « ونغاذج يتصف عغورها 
,iilشaع (Didymograptus)‏ « أو مسطح lÎ . (Phyllograptus)‏ الأشكال البسيطة 
التخطيطية › فلا تصادف 1 في السيلوري الأعل ( غوتلند ي ) p)»8(‏ 2چ 0ىMo)‏ . 


ومن بون شوكيات ال جلد» انتشرت الزنبقانيات بشكل كثيف» وبراري 
الزنبانيات هي التي تقع في قاعدة الكلس ذي الأنتروك الذي يُعار عليما فيه . 

أضف إلى ذلك أن الثانيات Behinospherites)‏ ( شکل ۱ ز) تکون 
نامية في هذه الفترة وحاصة في السيلوري الأعل› ولکن اخحینوسات ( قنفذیات ) 
85 ,» فرغم وجودها » لم تکن قد وصلت بعد إلى توسعها . 

وقد تكاثرت مجموعة عضديات الأزجل في السيلوري وأعطت الكشر من الأنواع 
لمميزة وحاصة من اخنان Conchidium « Pentamerus « Atrypa « Obolus‏ « 
orthis gy Chonetes « Spirifer‏ ... ¢« اما اللنغولات فتعتبر على الغالب مستحاثات 
سحنة . وينطبق الأمر نفسه بالنسبة لبداية ثلاثية الفصوص» کا أمكن تحديد نطاقات 
أستحاثية عديدة اتتادا أل أنواع من جنس سuءاء‌سصذ۴٣.‏ بالنسبة للسيلوري الاسفل 
(شكل .)٠۳١‏ هذا وملك أجناس سيلورية خاصة الالتفاف حول ذاتہا مشل: 
›Phacops › Asaphus « Calymene‏ ک) بلغ بعضها آخخانا کبیرة ذا مشل 
a Asaphus « Hlaenus‏ . وکان معظمها من الحقارات وتصادف في السحن 
الشيستية ولكن عثر على بعض منها» مع ذلك» في السحن الساحلية مثل صخور 
ا لمحث والصخور الكلسية . وعلى كل تشير نهاية السيلوري إلى تقهقر واضح في مجموعة 
ثلاثية الفصوص مع استمرار الجبابرة أو العقربيات (شكل ١۳٠1۰و‏ ا). 

ومن بين الرخويات يستخدم نوع واحد من ذوات المصراعين في التطبق وهي 
Cardiae interrupta‏ « والتي ي ر الكلسية الغوتلندية رشكل ۷١۳٠ء‏ 
) . ولكن رأسيات الأرجل انتشرت كثيرا في صخور هذا العصر وبلغت فيه ذروتها 
مع ض4ر Lituites « Cyrthoceras, Orthoceras ) Nautiloîdes‏ ... إح) (شکل 
۳۹( . بينا ظهرت فيه أشباه الأمونيات بشکل متواضع مع جنس )نط هچ۸ » وهو 
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حد أل #ناناهن«م6» | أن معديات الازجل لاتتمثل في هذا العصر» كمستحاث 
قابل للاستخدام > سوی جنس واrھان Con‏ . 


وأخيراً ظهرت في السيلوري الأعلى أوائل الأسماك وهي أشكال مصفحة بدائية 

ولا زالت الحياة تتكاثر في الديفوني وحن مضطرون أن نختار من بين الأشكال 
المستحاثة » أكثرها أهمية من الناحية الطبقية أو تلك التي لعبت دورا في تشييد 
الرسوبات . وقد استأنفت مجموعة عديدات الأأجل ثطورها فكانت مثلة بواسطة 
المرجانيات الرباعية » التي تستخدم بعض أجناسها کدلیل تطبقي مثل 14٥٥1ه٤‏ مع 
النو ع التقليدي ومناولصهء واهءءلد٣‏ ر( شکل )١ ٠۳۰‏ في الإيفيلي ١۴61ع‏ . هذا 
وتضم ال 6 ط٣۲‏ (من الجوفمعويات ) أيضاً بعض الأأنواع المميزة مفسل: 
Problematicum‏ eurodictyumاP‏ ( شكل ١۳١٠ء )e‏ المحصورة في الكوبلنزي . 
أضف إلى ذلك الغرابتوليت » باستثناء بعض أشكال أشباه الشجريات . 

وإذا كانت القنفذيات (الأحينوسيات) موه والمثانيات والبرعمانيات »› 
وهي جميعاً من شوكيات ال جلد» قد تعرضت إلى تناقص ؛ فإننا نرى أن الزنبقانيات 
ظلت دائماً مهيمنة وبرزت منها النجميات كه لإةائه . ونجد هنا معظم أجناس 
عضديات الارجل السيلورية ولكنما تكون مثلة بواسطة أنواع ختلفة ويميزة وحاصة من 
بین ك۲ء؟۲i¡مS‏ . وهناك جنسان وھا Stringocephalus‏ و Unites‏ یعتبران خحاصین 
بالتشكلات الرصيفية الديفونية (شکل ۱۳۲ ۴و ع2) . 


وتستحق الرحويات إشارة حاصة .. فإذا كانت صفيحيات الغلاصم ومعديات 
الأزجل لاتضم أشكالاً هامة فإن رأسيات الارجل قد شهدت غو باهرا في ذلك 
العصر > وم نعد نجد 0۲۲1٥٤۵‏ حقیقیة » کا أن ال Nautiloîdes‏ ¢ تعد ممثلة إلا 
بأشکال خحصوصية ا مnتقيnة )Gomphoceras, Phragmoceras)‏ » وموس 
(Cyrthoceras)‏ أو حتی lnتفة E . (Gyroceras)‏ اعذت آأشباه الأمرنيات بالانتشار 
إبتداءُ من الديفوني الأوسط » بحيث استخدمت الأشكال البحرية الملساء منها» مثل 
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Goni‏ » في إقامة النطاقات الاستحاثية . ومن بين الأجناس البديعة من أل 
Anarcestes « Agoniatites Si « Goniatites‏ و„ Parodiceras‏ من الديفوني الاسفل 
ا و Gephyroeeras‏ في الديفولي الأعل ران gi‏ ع G.intumescens‏ هو 
مستحاثة نطاق عالمي ) . وهناك أشكال أخرى مثل كن«6«را تميز خاصة الفامتي 
Famennien‏ الأعلى ف أو رهبا . 

ويبدأً انحطاط ثلاثية الفصوص مع الديفوني : غير أن فصيلة واحدة ظلت 
سائدة هي (Dalmanites, Phacops) Phacopidés lle‏ (شکل ۱¢ (f ge‏ 
وجنس واحد یعتبر حقا میزاً للدیفوني » وهو جنس ٤15‏ ه صو . ولكن هناك قشریات 
أخری أحذت تنتشر فجاأًة وهي اُشکال جبارة ظهرت في الكامبري تب ال 
فصيلة امحارات الحبابرة ) Pterygotus „ Eurypterus‏ ( (شڪل ۹ ) متمیزة خا هنا 
بمظاهر لاغونية لصخور «الحث الأحمر القدم » أو على شڪل Ost rac0ds‏ دقيقَة 
(د Ens, Cp‏ التي تكاثرت جدأ في بعض السحن الشيستية لقمة الديفوني . 

ومشل الفقاريات أسماكاً مدرعة (كأصعهء)۴ ,sاومولوطمء))‏ (شكل ١٠٤٠ء‏ هو 
(b‏ التي تشڪل استمرارا للاأشکال مصفzاٽت Placodermes Jli)‏ الاو وتي 
تمیز بدورها » Sandstone zk‏ الأحمر القدم ۲ و Sélaciens‏ ( مك القرش)»› و حيرا 
اللامعات (Holoptychius) Ganoides‏ . 

وهناك أمر هام تجدر الإشارة إليه من وجهة النظر إلى العام النباتي » وهو ظهور› 
ابتداء من الديفوني الأشفل› نباتات ذات a‏ وعاني أصيل › وهي Psilophytales‏ 
(شڪل 14۹ < (k-n‏ . وأوائلها تعتبر بدائية ll‏ ( جنس ٤)٥1‏ رامه‌ارء۴ ) › ولکنہا 
تظهر بآن واحد في أمريكا وي أوروباء ثم تأتي في الديفوني الأوسط لتشترك معها 
خفيات إلقاح أخحرى عديدة مستنقعية فی مکمنین شهیرين هما في #ن«رط۸ ( إيقوسيا) 
وفي البرفلد ( بروسیا الرينانية) ) Hyenia « Asteroxylon « Hornea « Rhynia‏ « 
ر×0 ... إلم) . وني خر الديفوني تكامل النبيت أيضاً بانضمام نماذج أرق 
في التنظم مثل فصيلة آوائل المفصlيlات Calamariées دlدجفİ) Proto-articulées‏ 
الكاربونيفيرية ) »› و acéesاAstéroxy‏ » وبعض اُشکال بدائية من السرحسيات 


کا ١ے‏ 


»1ycopodiales , (Paléoptéridales)‏ بحیث أن کل شىء کان مهيعاً للانتشار الم 
و شي 
للنبيت » الكثير التنو ع والكثافة » للعصر البرموكاربونيفيري الكبير . 


والواقع هو أن هذا النبيت البموكاربونيفيري (شكل ٠٠١‏ و )٠١١‏ هو أفضل 
أمثاله معرفة بفضل المكامن الفحمية الوفية التي أوجدها وبفضل الخدمات التي 
قدمها لعلم التطبق ( ٠٤‏ نطاق من النبات تنتسب إلى الفحمي Houiller‏ lلبحٽ‏ ( 
آي إلى طابقين هما الوستفالي والستيفاني (نسبة إلى سانت اتيان في فرنسا). 
وقد كان هذا النبيت شديد التنوع» وكل شيء يدل على أنه بلغ درجة خارقة من 
الكثافة . ويعرف منه على الخصوص فات مستنقعية » لأن هذه النباتات هي التي 
سامت » بالاسناس: في نشکل الفحم الحجري› وهي esلycopodiaا‏ شجرية 
Lépidodendrons )‏ و airesاSigi1‏ ) » واشجار ضخمة بلغ ارتفاعها ٥م‏ وحتی ۳۰م 
مجتمعة مع (Calamariées) iazwl Equisétales‏ التي انبشقت من بساط نباني 
عشبي ماني مؤلف من فصيلة sعéاارSphénopb»‏ ومن 1ycopodes‏ ومن 
. وإلى جانب هذه القيعان المستنقعية كان يعيش على المرتفعات 
الجاورة نبيت أكار جفافاً كانت عناصره الرئيسية مؤلفة من سرحسيات بدائية 
Sphénoptéridées, Pécoptéridés, Palétoptéridales)‏ ومن خحفيات إلقاح 
قدية جداً Ptéridospermées‏ أو «السسخحسي ات ذات الب ذور) 
Linopteris « Neuropteris «Callipteridium « Lonchopteris « Alethopteris )‏ « 
Mariopteris « Mixoneura « Odonpterris‏ ... اج ( Cordaîtales Jl,‏ التي em‏ 
أنقاضها صخور الفحم في سانت ايتان . 

وقد نتج عن النهوض الناني للسلسلة الميرسينية في نصف الكرة الشمالي» 
خلال الرمي» ذلك الہوض الذي عدّل بشكل عميق البيمات الطبيعية» 
نتج عنه اتجاه جدید للنبیت واأدى إلى انحطاط معظم المحموعات الأنفة الذكر 
Cordaîtales, Sphénophyllales, Sigilaires )‏ » و السرنحسيات ذات البذور) وإلى 
انطفاء ال sعلPaléoptérida‏ وال Lépidodendrons‏ . وعلى كل ظهر فيه سرحسية بذرية 
Ptéridospermée‏ وحيدة بشڪل کف وهي جنس كا٣ipteاا۾C‏ وجنس aنطcاWa‏ 
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مماثلة إلى ears‏ الحالية (وهي من صف الخروطيات التي تنبت بالشيلي 
وأستراليا) وهي الممثلة الوحيدة للمخروطيات في تلك الفترة (شكل )٠ ٠٠١١‏ . 

أما في نصف الكرة الشمالي فقد كان ذلك الانتقال أقل وضوحاًء إذ 
كان هناك جال قارة غوندوانا المتميزة بنبيتها الخاص من السرخحسيات: 
Gangamopteris , Glossopteris‏ (شکل ٥١‏ بe)‏ والذي يغطي الكاربونيفير 
والرموترياس والذي ينزى وجوده لمناخ أكار برودة ناجم عن توسع الجموديات . ونجد 
هذا النبيت مع تعديل بسيط في سيبيريا وني روسيا الاوروبية ( قارة انغارا) . 


هذا ويضم الوحيش البرموكأربونيفيري »› نماذج بحرية وحيرية وقارية . ومن بين الفغة 
الأول نجد مجحموعة المنخربات التي كانت تثلها شكال جبارة» منتشرة بشكل غزير 
وتستخدم عادة في تطبق التشكلات البحرية في ذلك العصر وتتألف غالباً من 
شعيريات ( شكل ۰۱۲۸ )a‏ في السحنات الحيوانية البرية ومن كع نإ#عة سء في 
السحن البحرية . 

ونجد خلال الكاربونيفيري (الفحمي) الأدنى (دينانتشي) أرصفة من 
المرجانيات الر ع ) Dibunophyllum « Cyathaxonia « Amplexus « Zaphrentis‏ « 
Syringotheris‏ . . . ا( مجتمعة مع بعض كئéاuطھ1‏ و désآStromatoporo‏ . ویستند 
تطبق الدينانتي ذاته في انكلترا في معظمهء على نطاقات المدحات. ومن بين 
القنفذيات (الأحينوسات ) نجد أن sفنمنطءئلهم‏ هي المتفوقة» کا أن بعض 
الزنبقانيات تساهم أيضا في تشكل الكلس ذو أل ك#سوهءادء» وإذا كانت الثانيات 
قد بادت فان الرعمانيات هي التي ستبيد بدورها في احر الحقب الاول وكانت في 
هذه الفترة ؛ أي الدينانتي » في أو ج انتشارها ( شكل ›٠۳١‏ ») . 

ونذکر من بين عضديات الأرجل فصlة (Productus i ) Productidés‏ 
التي قدمت أفضل الأنواع المستعملة في التطبق . ويتميز جنس من الحزازيات الحيوانية » 
وهو جنس واام)یء٣٠۴‏ » بطبقاته الرقيقة الرصيفية التي شکلها في الدينانتي »› ويجتمعح 
فا اانا مع ( شکل ۰۱۳۲ ) . وهنا نشاهد نہاية ثلاثيات الفصوص 
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التي اقتصرت على جنسین *ماونیمنطانط۴ و sەافطاا؟؟ااG‏ استمرت منہما واحدة حتى 
المي . وأحيرا ننه بشدة انتشار الحشرات» بأشكال عملاقة» وخاصة أوائل 
مستقيمات الأجنحة وأوائل زوجيات الأجنحة . کا كانت بعض أجناس القشريات 
القارية Esther)‏ ,وفوeا)‏ تستوطن البحيرات الساحلية المالحة (اللاغونات) منذ 
العصر الکاربونيفيري ( شکل )٠١١‏ . 

وتنتسب صفيحيات الغلاصم بصورة خاصة إلى أجناس بحرية كuفz0زطمS‏ 
و Posidonomya‏ ولکن هناك أشكالاً حيري g Anthracomya « Anthracosia Jin‏ 
Naidites‏ تقدم بعض أنواع ميزة . وتكون معديات القده غالبا من آنواع حرية تنتسب 
ى Bellerophon , Euomphalus ani‏ (شکل ۸,؛, ۲ ). ومن بین الرحویات 
تكون مجموعة رأسيات الأرجل هي التي تستمر في احتلال المقام الأول مع 
أشباه الأمونيات » التي أمكن إقامة عدة نطاقات منها من أجل تطبق الكاربونيفير . 
و کار الأجناس استعمالاً هي Wocklumeri‏ بالنسبة لقاعدة الدينانتشسي و 
Beyrichoceras « Pericyclus « Gattenfordia‏ ۾ yphiocerasاG‏ بالنسبة للدينانتي و 
Namurien يروماlنلل will Reticuloceras , Homoceras , Eumorphoceras‏ و 
Gastriocers‏ و Anthracoceras‏ بالنسبة للوستفالي الأعلى . وقد احتفت معظم هذه 
الأجناس ف البرمي وحل لها مجموعات أحرى هي : Prolécanitidés‏ « 
Medlicttidês‏ ۾ Cèratitidés‏ . 

أما من ناحية الفقاريات » فإن الزواحف قد انتشرت بواسطة مجموعتين من 
P25‏ ( الحراذين) البرمية وخاصة من الحوتیات 1م۴٥‏ ٥116ء‏ وهي 
حيوانات كبية القامة » ذات أشكال غريبة أحيانا وذات تولؤمات مختلفة استوطنت 
قارة غوندوانا خلال البروموتر yٺ‏ ) Dimetrodon « Labidasaurus « Pareiasaurus‏ « 
Dicyrodon « Naosaurus‏ . . „ إخ) (شڪل .(ac\t۲‏ کا أن الرمائيات كانت أيضاً 
مثلة باذج كبية الحجم» اخحتفت كلياًء وهي فصيلة سقفيات الرأس 
ئhم0océعté‏ . وهذه تعرف خاصة عن طريق سفاتها امجهزة بغلاصم خارجية 
(Branchiosaurus, Pnotriton)‏ (شکل (14١‏ وتکثر في طبقات الفحم الحجري في 
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كومنتري (ستيفاني ) وني الشيست البيومي في أوتون (برمي). وهناك 
(Archegosaurus)‏ أخحری ذات قامة اکر ومفترسة ( شکل ا4 .(ac1‏ 

ولا زالت الأسماك مثلة بأشكال غضروفية مثل : فصيلة كلاب البحر ( مك 
القرش ) › و esلآەمaة6‏ › ومزدوجات التنفس Dipneustes‏ (أسماك تتنفس بغلاصم 
وبرئتین ) (شکل ۰۱٤۰‏ ۰) . ) 


۷ النبيت والوحيش في العصر الناني 


إن معارفنا عن الوحيش والنبيت البحري والارضي للترياس على أحسن ما يرام » 
لأنه هنا أيضا» تكثر رسوبات السحن الختلفة خلال هذه الفترة . 

وليس هناك مر هام ججدر التنويه به بالنسبة للبرو lıjٽ Protozoaires‏ . وتکون 
الاسفنجيات ممثلة خحاصة بواسطة مجموعة ساحلية من إسفنج کلسي وخحاصة في 
التيرول (مكمن سان كاسيان). وتظهر المرجانيات السداسية لأول مرة في الارصفة 
النادرة المؤلفة من عديدات الأرجل في الترياس الألبي » لأن المرجانيات الرباعية اختفت 
اما ا وت ان دک س بن الاتقانات رعا هھ خا یکر ی اکس د 
الأنتروك في الموشلكالك : نص rەاننانا Ener‏ ( شکل ۰۱۳۱ ع) . وكذلك المر 
بالنسبة لعضديات القدم» فإنه فيما عدا بعض الأجناس النادرة ذات القرابة مع 
مشيلاتها في الحقب الاول » والتي تلاثى بعضها في الترياس » بجدر بنا ان نضع جانا 
مجموعتي أآ— sڑTérébratulidé Rhynchonellidés Jy‏ الي تكار ملاتا في 
الموشلكالك : Coenothyris communis‏ التي تعتبر مستحالة جيدة مميزة . 

وأكثر القشريات وجودا في الترياس هي ۲1۲۵ » وهي أشكال صغيرة ثنائية 
في الترياس الجرماني . 

ولكن هناك ثنائيات المصراعين الأحرى» التي تنتسب إلى صفيحيات 


aaa ٤ < ۰ terrae 


الغلاصم» كانت أيضاً شديدة الانتشار في الموشلكالك» وهو طابق من الترياس 
الاوسط يطلق عليه الاسم نفسه ولنذکر يض Gervilies JÎ‏ وبلح لحر «Moules‏ 
والحار » وثنائية المصراع limes‏ » و Peigner‏ (شعار شركة شل ) الخاصة بالسحن 
ا لحرمانية ۾ Pseudomonotis , Daonelles‏ ,و Halobia‏ ف التریا اال a‏ تکون 
معدیات الألجل› ي سخن سان کسان بال الألب ه» عنية 
باشکال متنوعة . 


وستلعب آشباه الأمونيات هنا اهم دور وخحاصة بحموعة ال ءعاناهإC6‏ » الكثيرة 
الانتشار في الموشلكالك والتي تقوم بعض انواعها بتعریف نطاقات استحاثية ة. ولكن 
الترياس الألبي يتفوق بشکل أکبر بکثیر على التریاس الجرماني من وجهة النظر هذه» 
فاذا کنا جد فيه قلیلڈ من Cératites‏ › إلا ن الأمرنيات الأحرى تون فيه عديدة 
ومتنوعة (مثل مڪمن هالشتاد ) : ونذکر مہا Arcestes‏ و Pinacoceras‏ ف التریاس 
الوط والاعلى « ۾ û Monophyllites , Trachiceras‏ الت ياس الأعللى 


والفقاريات الترياسية هي عبارة عن اماك ( جنس ءصهه٤هه‏ ) ( شكل (l۱14.‏ 
وضفدعيات مصفحات الراس ئhم0céعtéە‏ وزوا-حف (دیناصوریات و 
(Théromorphes‏ التي ظلت بصمات أقدامها» المميزة ا محفوظة کٹیرا على 
صفائح صخور الخرسان «الحث» الأحمر الذي يمثل الرمال الكثبانية في صحاري 
ذلك العصر . 


هذا ويشتمل النبيت القاري الترياسي أيضاً على بعض نماذج عتيقة ولكنه يتميز 
اخ أشباه الخروطیات 6res‏ نہمc‏ کثیر الانتشار ھjı Voltzia heterophylla‏ (شڪل 
۲ |) وبعدید من المسرخات الشتوية ۴۲1۲۶ الجحبارة انتشرت خلال الكوير 
ogiilg . Keuper‏ ضا بوجود أ Cycadales gy Bennettitales , « Gynkgoales‏ . . وني 
العصر نفسه » أذ النبيت الخاص بقارتي غوندوانا وآنغارا بالانحطاط » وأصبح النبات 
ااا فوق کل اللأض . أا في البحار فإن مجحموعة السيفونيات 5:1٣٣٤‏ هي التي 
کانت عهيمن في هذا الحين » کا کرت گا Diplopores JÎ‏ أو ` > 0Y‏ في بعض 


> ۶ ١ 


سد -— 


نوري : 


کارنی : 


لاديني 


انيسي 
(فیرغلوري) 


ويرفيني 
( سيثي ) 


نطاق امونيات الترياس 


Sirenites argonautoe 
Pinacoceras metternichi 
Cyrtopleurites bicrefatus 
Cladiscites ruber 


Sagenites giebeli 


Tropites sub-bullatus 
Trachyceras aonides 


Trachyceras aon 


Protrachyceras archelaus 
Dinarites avisianus 


Protrachyceras curionii 


Ceratiles trinodosus 
Ceratites binodosus 


Slephanites superbus 


Flemingites flemingianus 
Flemingites radiatus 
Ceratites normalis 
Proptychites tribolatus 
Proptychites lawrencianus 


Gyronites frequens 


Ofocera woodwardi 
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مو شلكالك 
(Ceratites antecedens, C.‏ 


nodosus, C. semi-partitus: 


صخور الترياس الكلسية الجرمانية والألبية » کا أن بعض أنواعها لمكن استخدامها 

ويتميز العصر الجوراسي خاصة بوحيشه . غير أن النبيت استمر » بالفعل» رغم 
أنه فقد بعض الماذج العتيقة التي امتدت بها الحياة » أقول استمر فيه الوحيش الترياسي 
نفسه الذي أحذ بالتکامل فيه: وقد كنت lلanكIawlت Cycadophytes‏ 
E)‏ ۾ (Cycadales‏ (شکل ۲ ) تولف فيه القسم الأعظم مع ع 
البذور الأحرى» وذلك خلال الحقب الثاني كلهء بحيث أن هذا العصر کن ا 
عصر عارپات البذور . ولكن أشباه الخروطیات ه١٤‏ ن«ه٤‏ م تتخذ طابعاً حدياً إلا 
ابتداءٌُ من الجوراسي الأعلى» عصر رأى ظهور أوائل الماذج البنيوية الحالية . وهناك 
بعص عارپات البذور النادرة التي تعتبر هامة من وجهة النظر الاستحالية › لانہا تبدو 
وكانہا تبشر بظهور مغلفات البذور التي ظهرت في الكريتاسي . ولنضف إلى ذلك 
القول أن لاغونات الجوراسي الاعلى (البوربكي ) كانت تجتاحها الطحالب (الشارا 
هط ) التي سامت بتشكل صخور الكلس في ذلك العصر ( شکل ۰۱٤۹‏ ز). 

وسيتميز الوحيش الجوراسي بازدهار الأمونيات والزواحف » وبظهور البرمائيات 
العديات الذيل والطيور (×۷٣ء)م0ءArchs)‏ (رشکل ٤‏ ھ)»› ک) تضاءل عدد 
الماذج القدية لأدنى حد والقليل جداً من الفصائل التي يمكن اعتبارها كخاصة 
بذلك العصر . 

ونذكر من بين البروزيًات خاصة الشعاعيات » التي شكلت صخورا سيليسية 
تدعی رادیولاريت ( شکل ۹۷ و ۱۲۸ ) وبعض المنخربات البحرية مشل الغلوبيجرين › 
ونقعيات مثل Calpionelles _JÎ‏ التي تکار أحياناً في الصخور الكلسية البحرية في 
التيتوني . وأحذت الاسفنجيات اJيılية‏ ) i ) Lithistides , Hexactinellides‏ ھذا 
العصر بالانتشار الكبير في بعض السحن (طابق قديم يدعى بالماضي ١ءازع”0مS‏ 
وحاليا ارغوف ) حیث ينتج عن تراک قواقعها الصغررة تشڪل صخور تسمی ze5نەع‏ او 
Spongolithes‏ „ 

إن جميع المدحات ِ¡Pا‏ م هنا هي عبارة عن مرجانيات سداسية وتظهر 


RE 


أهمية الأصفة التي شكلتها خحاصة بوساطة الصخور الكلسية البيضاء ”الرصيفية 
اللوزيتانية ( كان يدعى قديا الطابق المرجاني ) . وكانت اللا حشويات كءإنة”0رءاج 
الوفيرة ay (Spirophyton = ) Cancellophycus a‏ اثار لولبية متناثرة » منسوبة إلى 
6‰ معr‏ 6 . واحتفظت الزنبقانيات باهميتها وججدر بنا ذكر بعض الاجناس الخاصة : 
Pentacrinus‏ اللياسة رشكل ۱ Apiocrinus «(h‏ في الجوراسي الاوسط و 
Meer‏ ف ال جوراسي الأعلى ولكن الصخور الكلسية ذات الأنتروك التي نتجت 
عن تشم أنقاضها توجد خحاصة في ال جوراسي الأرسط . 

ولقد تكاثرت القنفذيات (أخحينوسات) الحقيقية » التي ظهرت بالترياسي مع 
فصيلة السيداريات كéااحهلi٣‏ » واستخدمت كمستحاثات مميزة : وا ا کٹرها وفرة هي 
أجناس Cidaris „ Glyptichus « Stomechinus « Clyplus « Collyrites‏ (شکل 
۱). 

E E E OT 
Pygopes واشکال ذات سحن عميقة مثل |آ‎ ( Térébratules , Rhynchonelles ) 
(أو 5 ذات قشرات رقيقة » مثقوبة ) تميز الحوراسي الاعلى . وتطاول الامد‎ 
ببعض الجموعات القدية » مثل ال ١٠«ذع٤؟ا۴نم؟ حتى الجوراسي الأوسط (رشكل‎ 
(1 

وهذه بضعة من صفيحيات الغلاصم التي تعتبر خاصة با لجوراسي» ولا سيما 
ال ésلناةءءi(»‏ التي تنتسب جموعة خحاصة من الروديست ولتي كان ظهورها في 
ذلك العهد . وهناك ال #!اءءنه التي تيز » مع بعض رأسيات الارجل » منطقة شمالية 
من الجوراسي > کا کرت أل 6 وبعض احار المسماة غريفيه sء6آمرا6‏ في بعض 
الطوابق» کا تحتوي معظم السيخن الشيستية على ك#رص ”لوم۴ . وتجد القليل من 
معديات الارجل المميزة» غير أن السحن الرصيفية تحتوي مع ذلك على الكثير من 
النیرینات ٤٣ا6۲‏ » کا تتميز بعض السحن الوحلية بوفرة ال ءھ۲٤c٥‏ ۴6 (قديا 
طlڊj Ptérocérien‏ ( . 

ويقوم تطبق ال جوراسي كله على الأمونيات التي تكاثرت فروعها بإفراط مذهل 


E 


(شکل (٠۳۹‏ في هذا العصر . ونصادف فما كل أغاط التطور»› تطور قصير» تطور 
بطيء مع تنوعات عديدة» وتطور بطيء دون تعدیل كبر . 

وقد بحدث هذا التطور عحلياًء أو في مناطق مختلفة » بفضل الهجرات الكثيفة أو 
الفجائية . وما أن كل هذه الحيوانات كانت من السابحات الماهرة » فإن توزعها في وقت 
ما قد يكون كبيرا جدأء وعلى الأرجح في السحن العميقة (أشكال ملساء) ولكن 
أحيانا أيضاً في سحن ساحلية (اشکال مزحرفة ) . هذا كان من اللازم القيام باختيار في 
هذا الخليط من الأمونيات . ومن بين الأشكال التي لاتحعصى» علينا أن نمنح الأفضلية 
لأكار الفروع غنى بطفرات جيدة التي كان تبعارها أكار أمثاله في فترة معينة . ولكن› 
إحالاً» يكن القول أن اللياس الأسفل يتميز بوجود ال ك46نانعة واللياس الأسفل بال 
Amaltheîdés‏ « واللياس الأعلى ڊg‏ جد Harpocéras‏ التي يضاف إلا الأجناس الثلالة 
Parkinsonia « Oppelia « Sonninia‏ زي او راسي الاوسط» وتفوقت في خلال 
الکا 2 ف ا لاوکسفو ردي أجناس Reineckeia , Cardioceras « Macrocephalites‏ 
وشهد ال جو راسي الأعلى حدوث ilتشار Perisphinctidés Jl, Gravesia J|‏ التي تعتبر 
بعض أُشكاها > مثل أل titesوVirg‏ » كمميزة لاقلےم شمالي 


زطاقات الأمرنيات في الجوراسي 


البورتلاندي 

H. Chaperi ¢ Hoplites progenitor ¢ Perisphinctes seneX..........caceucscssess occo تیتو ف عل‎ 
Berroiasella q Perisphinctes contiguUs.............ccuccunecs essences ens enan enes نيتو ف وط‎ 
Oppelia lithographia..............acseecessessssennesses neee nenn تیتولي أسفل‎ 
Perisphinctes bonionensis............accuecenecenuunsonnesnsnanenessses sonnansennnes پونو ن‎ 


Oppelis (Streblites) tenuilobata, Rasenia cinodoce..............vuaseneesec ssn nenens بیتروسوري‎ 
لوزیتاني‎ 
Perisphinctes Achilles (Astartien).............saceseecseas eee oneness سيڪواني‎ 


weacu©munaûuavktcocnsbaenvnovsoeovicvgececensbdose 


Parkinsoni g Oppelia subra diata 

Ceeloceras (Stephe oceras) Blagdeni, Witchellia 
Romani g Oppelia subradiat 

Sphaeroceras (Emileia) Sauzci, S. (Stepheoceras) 
Humpheriesianum 


wu“ovranscgacivrcruninvoeoeececqgqenoedéouecnounenses 


Deroceras Davoei, Aegoceras CaPTICOIDU 
Polymorphites Jamesoni, Phyiloceras ibex 


ا 


Arietites (Echioceras) rariocostatus 
لوشار جي‎ Oxynoticeras oxynotum 


Lotharingien Anietites (Asteroceras) obtusus, 


Aegoceras planicosta 
Arietites (Asteroceras) Turneri, 
Deroceras Birehi 


(i (Arnioceras semicostatus‏ سينيموري 


S.str  LArietites Bucklandi 
Schlotheimia angulata ............cecceccensneeseeeneness oneness هيتا جي‎ 
Psiloceras planorbis 
NIU FS SRSA تي‎ 


وهناك رأسيات أرجل ار مشل lلl—aıinJaıت Bélemnites‏ « تکار 
أيضا وتنتشر » في كل السحن» في الجوراسي» ولكنها لاتلعب فيه أبدا دور 
الأمونيات التطبقي . وقد صنفت الأشكال استنادا إلى اتجاه الشقى البطني لخرطوم 
القوقعة » وهكذا فإن فقدان هذا الشتق ييز أشكال اللياس الأسفل والأؤسط 
Paxiosus )‏ و B.excentricus‏ ) وتظهر في اللیاس الاعلى اکال ذات شق بطني يبدا 
من ر اس الك أو الخرطوم ) B.giganteus‏ و B.irregularis‏ ) وابتداء من الجوراسي 
الاوسط » لايظهر هذا الشق إلا فوق المتك ر زرطم (Belemnopsis hastatas)‏ . 
ويظهر شكل مالي » كنط٤2٤٠4«فاوت‏ » في ال جوراسي الأعلى ليحل محل الأشكال 
السابقة » بيا تظهر في مناطق البحر الأبيض المتوسط نماذج ذات خرطوم منقعر أو 
Duval‏ ( شكل ۱۳۹ ›) . 

کا شهد العصر الجوراسي أيضا انتشارا كثيفا للزواحف مع أشكال مختلفة من 

ومن بين هذه الأشكال iذSر Piésiosaures Jl, ichthyosaures J|‏ وماسيح 
بدائية ومدرعة كانت تستوطن البحار» وفوق الأرض كانت تنطور دينوصوريات 
ضخمة من ذوات الأربع» وديعة وأكلة عشب » تعتبر من أكبر الحيوانات المعروفة ( مثل 


ت 


Diplodocus‏ ( (شکل 1¢« (b‏ ولکن کان ججاورها حیوانات مفترسة رهيبة من 
ذوات الرجلین Ceratosaurus Jia)‏ ) (شکل ۳ ۰)4 ک) کان اممجال الجوي 
ماهوا ب Ptérodactyles 4 Ptérosauriens‏ و Ramphorhynchus‏ . 


ولنتذكر أن جد الطيور ظهر في ال جوراسي الأعلى مع صفات زواحفية أكيدة 
( وهو ×۲ء٤م‏ ٥۴ء4‏ ) (رشكل ٠٤١‏ 3) (في الكلس الطباعي في سولنهوفن) وان 
بعض أوائل الثدييات اللا مشيميات بدأت تظهر منذ الريتي بالنسبة لعديدة الدرنات 
Multituberculés‏ » وبالنىسبة للکستات في الباتوني . 


وهناك أمر هام يشير إلى مطلع العصر الكريتاسيء ألا وو یرن ات 
البذور ونباتات ذات أزهار . وكان هذا الظهور المفاجيّ مصحوبا فورا بتعدد فريد 
للهاذج فوق كل القارات» وهذا مادعى للقول أن الكريتاسي كان حقب مغلفات 
البذور. ومن جهة أخرى أحذت كل الفاذج العتيقة بالتلاشي وتجدد النبيت كله بدوره 
ي الكريتاسي الأعلى» بحيث تستطيع كل عناصو أن تدخل في إطارات 
تصنيفنا الحا . 

وتتألف لا فقاريات الكريتاسي في بادئ الأمر من المنخربات التي تكاثرت 
في الحوار» وتتألف بعض السحن البحرية أو الساحلية من (غلوبيجريسن› 
)Milio1idés » Lagenas « Rosalines‏ ( شکل ٩4٩‏ ) . وقد جاءت لتضاف إلى هذه 
الأشكال الجهرية منخربات جبارة» مفيدة جدا في التطبق» مثل ال كعناهازbاOr‏ 
(شکل ۰۱۲۸ (١‏ فی الکریتاسي الاٌسفJ‏ و Orbitoîdés  Miliolidés trématophorés‏ 
في الكريتاسي الأعلى . 

أا مجموعة الإسفنج› التي كانت تثلها دسا Hexactinellides JI‏ « 
ط1ا وبعض الصخور الكلسية (شكل ٠۲۹‏ )» فقد كانت في أوج توسعها. 
وقد تؤلف الإسفنجيات السيليسية بعض الطبقات الرقيقة الرصيفية في السينوني في 
بعض المناطق ( البروفانس ) . 

وابتداءٌ من ذلك العصر أصبحت أرصفة الدحات» التي بات تدر 


TEN 


تدريجياً باتجاه مناطق البحر الأبيض التوسط» الأكار حرارة» في خلال الجوراسي» 
أصبحت حصورة في هذه النطاقات . ویمیز جنس 5ەافاه‌اءو٣‏ (شکل ۰۱۳۰ ۵) فيه 
الكريتاسي العلل . واستمرت بعض الستروماتوبور 510١00۲٠8‏ حتى السينوماني في 
مناطق شارانت ( غرب فرنسا) خی انطفات (شکل ۰۱۳۰ 1). 

وكانت تتمثل شوكيات الجلمد ببعض الزنبقانيات ( e8‏ )أM3rsup‏ و 
Uintacrinus‏ ) ذات املاح العتيقة » خرصا بوساطة القنفذيأات كدذوإںuه‏ التي قت 
هنا تطورها وتستخدم كيرا كمستحاثات ميزة : ومن وجهة النظر هذه» نذكر خحاصة 
فصalu Spatangidés‏ (اکلات الويحل (irréguliers limivores‏ التي تقدم تلف أنواع 
lı Toxaster J|‏ ا E‏ بالنسبة للنيوكومي «ءنص N6٥٠٥‏ . ونجد في الكريتاسي 
الأعل > أن بعض القنفذيات تکون هي أيضا مميزة خا ) Hemipneustes g Holaster‏ 
(Ananchytes ,»‏ وکن لاقامة نطاقات استحاثية ( باليئونتولوجية) 
Mieraster)‏ ( شكل )۱۳١‏ . 

وقد سبق مجحموعة عضديات القدم أن فقدت معظم أجناسهاء وإذا استفنينا ال 
Térébratulidés‏ وال Rhynchonellidés‏ « التي تمغلها آفراد عديدة ) فانه لا مکنا أن 
نسرد كأشكال مفيدة سوى بعض صغار عضديات القدم الساحلية في الحوار مثل 
Thecidea „ Crania‏ . 

وهناك بعض فصائل صفيحيات الغلاصم » مثل فصيلة ésلنصهء؛ء‏ هما تقدم 
خدمات من وجهة النظر الطبقية لدرجة أمكن إقامة سلام حقيقية ل كعص 06۲4م 
لقصنيف الكريتاسي الأعلى في بعض مناطق أوروبا الوسطى . وهناك أشكال لاتكون 
فما بدا نادرة « وحاصة qj Plicatules , Pholadomyes , Nuculidés İ|‏ ج 
الوحلية » والمحار في السحن الأقرب للسواحل ly «( Alectryonies , Exogyres‏ ار 
Aucelles JI‏ في المناطق الشمالية التي تتميز با في الكريتاسي وفي الجوراسي . ولکن 
اور صفیحیات الغلاصم هي الروديست ( التي لا تزال Pachyodontes jai‏ ( 
التي كانت تلعب في أثناء الكريتاسي دوراً لا مثيل له » سواءٌُ بصفتها كمستحاثات ميزة 
وكعضويات بتّاءة للصخور . وقد أخحذت بالتكاثر بشكل خاص ابتداء من الأورغوني 


ج 2 اس 


في مناطق البحر ايض المتوسط مع اخاس Toucasia , Requienia‏ ( بازمي 
59 ابشي أسفل ( ; Horiopleura , Polyconites‏ (اشئ أعل ( « «Caprina‏ 
5مم ورادیولیت ( سینوماني ‏ دان ) (شکل ۱۳۷) . 


وإلى جانب ذلك م يكن لمعديات الارجل سوی دور ضئیل جدا فلا نستطیع 
أن نذكر منا سوى ال !1٠١۲6ء4‏ في الكريتاسي الأعلى للبحر المتوسط والنيرينة 
5 في السحن الرصيفية الأورغونية . وعلى كل حال تكار في السحن القارية 
لمنطقة البروفانس ( جنوب فرنسا) أشكال غير ملتفة مثل س« طءو1 في الداني (شكل 
.(P¢1A‏ 


هذا واستمرت مجموعة الأمونيات خلال كل الكريتاسي مع نفس العنفوان ولم 
تتلاشى إلا في الداني . وهنا أيضا أمكن تييز نطاقات استحاثية في الطوابق الرئيسية . 
وبعد الأشكال الملساء ف السحن العميقة مثل Lytocératidés , Phyllocératidés _I‏ 
و Desmocératidés‏ 3 اُشکالاً ذات قواقع مزخحرفة › کار قر ب للساحل مثل أجناس 
Schloenbachia , Douvilléiceras , Mortoniceras , Hoplites‏ . 

ولنضف إلى ذلك أن جنس ك#افءعفاصء هو الذي ييز البازيمي في المنطقة 
الشمالية وان یانط‌رام‌راه۴ غيز اهوتر يفي وحمو ع g Garnieria „ Polyptychites‏ 
5ممك هو الذي يميز الفالانجي . 

هذا وتستخدم بيلمنيتات الكريتاسي عادة في التطبق. کا استمرت 
Belemnopsis‏ |-وراسية في الكر يتاسي الاعلى کا برز جنس ءںاeطہلںءء۴‏ الذي کان 
فيه الشتق الظهري أو امك ١٣5۲ء‏ واقعاً في المنطقة النخروبية أو السنخية . ولكن تكاثرت 
بشكل خاصة البيلمنيتات المبطة (هنلو0«۷ مع أنواع نيوكومية جيدة . 

وتجاه هذه الأشكال في منطقة البحر الأبيض المتوسط والتي لم تتجاوز 
الالبياني »> تقابلها اُشکال المنطقة الشمالية كuطاuء‏ )0ء ل«فاو ا جوراسية التي استمرت 
في الكريتاسي الادنى » وظهرت البيلمنيتات في التوروني وتطورت حتى نہاية السينوني 
وأعطت عدة أنواع میزة (شکل ۱۳۹) . 
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وجب أن فدکر الأسماك من بین الفقاریات › وانتشار العظمیات كع6اءه6ا۲6» 
التي ظهرت في اللياس» ومن بين الزواحف كان استمرار الدينوصوريات 
Tracholon « iguanodon )‏ ( ر ظهر ر |Jے (Triceratops) Cératopsiens‏ « وأسطفو ریات 
Mosasauriens „, (Stegosaurus) Stégosauriens‏ أو تعبانيیات الشكل 
Pythonomorphes‏ وهي مجموعات ممحصورة في الكريتاسي الأعل (شکل ۲ و 
4۳( 


وأخيراً لا نجد الطيور ذات الأسنان العائدة لكريتاسي الأعلى إلا في هذا الوقت› 
وبالتالي ي هذه الأزاضي» وي منغوليا»› أمکن منذ عهد قريب › اکتشاف أقدم 
الثدييات المشيمية اLئعروفة‏ ) Zalambdalestes , Deltatheridium‏ ( التي يبدو أن ها 


صلات نسب مع اکلات الحشرات (شکل )٠٤١‏ . 


نطاقات العمونيات في الكريتاسي 


Nautilus damieus GE EN ebe SSS SS داني‎ 
Bostrychoceras Polyplocum, Baculites ancePpS..............cenac ecco cene مایستر يشتي‎ 
Placenticeras bidorsatUm.............cscensccseesasesennes enna eens کامباني‎ 
MOFRLONIGEFAS TRADI SAE E ERE سانتوني‎ 
Barroisiceras, Tissotia ............uucscccseeesesesna sens os enan کويناسي‎ 
Mammites nodosoides, VascOCeraS.............eccecsseeenns suse neene eens توروني‎ 
Acanthoceras rothomagense, Scaphites, aequalis ...................uacs cence سينوماني‎ 


Avanthoceras Mantelli ۾‎ Schlönbachia varians 

Mortoniceras rostratum, Soliczkaia dispar.................s.ce cence ene ocean ennnn ال‎ 
Turrilites Bergeri ( فارکو ن‎ ( 

Mortoniceras Hugardianum, M.varicosum 

Hoplites dentatus, Douvilléiceras mamillatum 

Hoplites tardefurcatus, Douvilléiceras mamillatum 


Acanthoplites Bigoureti 
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` Oppelia nisus (Gargasien). Hoplites Deshayesi.......... suas cesses eens ابشي‎ 
Ancyloceras Matheronu ( qd بد‎ ) 

Macroscaphites Yvani .................cc cece ens snes senses بار مي‎ 
Pulchellia puichella 

Hoplites angulicostatus 

Desmoceras difficile 

CHOSE DOV SS SDSL NSCOR ES OE هوتريفي‎ 
Hoplites radiatus 

Hoplites neocomienSiS ...............sccecunnensennenanns erases senses فالا نجي‎ 


Hoplites Boissieri et H.ponticus ( jly ) 


۷ نبيت ووحيش العصر الثالث 


ابتداءٌُ من الدور الغالكث يعد النبيت مختلفاً عن النبيت الحالي إلا من حيث 
توزع الاار 

وهكذا أخذ العامل المناحي يمحتل مكانة كبرى من حيث الأهية . فبعد 
الطغيانات ( التجاوزات ) الكبرى في الكريتاسي الأعلى » أخذ الانحسار الذي تدشن 
في العصر الثالث يعيد للقارات المشهد الذي كانت عليه في الكريتاسي الأسفل» ولكن 
النطاقات المناخحية راحت تتعدل تدريجياً» في حين جنحت الحرارة العامة للكرة الأرضية 
نحو الانخفاض حتى العصر الحالي . هذا أحذت العناصر ٠‏ تعقل تدرجياً نحو 
الجنوب كي تحل محلها أشكال معتدلة أو باردة» وهكذا بدأت تستقر مختلف نطاقات 
النبات التقليدية في اُماکنہا . 

اما الوحيش فقد كان أكار تقلصا ومتميزأ بكارة أشكال جبارة من المنخربات 
وبشدة تنو ع المدييات التي ظهرت في كل مكان خلال هذا العصر . 

وكان هناك محموعتان من المنخربات متصفتين بانتشارهما الكبير: وها 
الفلسيات (شکل 1۲۸( (فلسیات Assilines‏ ( التي أُعطت ا مها للعصر اأموليتي › 


ک٢‏ 0 ل 


( Miogypsines ۾‎ Lépidocyclines « Orthophragmines ) Orbitoîdés ومجموعة‎ 


وإليك توزعاتہا 

MiOGIpSHES a ERE aa الميوسين‎ 

اولیغوسين ١‏ ......... .....ine5اLepidocyc‏ وفلسيات صغية 

إيوسين أعل ..... ......... .. Orthophragmines‏ وفلسیات صغية 

إيوسين اُوسط ....... Orthophragmines‏ › inesاAssiفلسات‏ کكبية وصغرة . 
إيوسين أسفل .... ......... .. Ortkophragmines‏ وفلسیات صغیرۃ 


أما النخاريبيات (السنخيات )» التي ظهرت في الكريتاسي» فقد تكاثرت 
خلال الدور الثالث»› ولکنہا لا تقدم أًشكالا يزة « Orbitolites , « Milioles Je‏ 
وكبار المنخربات التي أتينا على ذكرها» بل تساهم في تشكيل الصخور الكلسية ذات 
الأضل العضوي . 

هذا ونصادف أرصفة من المدحات (بوليبات) في المناطق الرومية (البحر 
الأبيض المتوسط ) وبعض عديدات الأزجل المنعزلة في النطاقات الشمالية . کا تنتشر 
القنفذيات حاصة في التشكلات البحرية القريبة من القارة العائدة لصخور المولاس 
اليو سينية وأكثرها شهرة هي أجناس Scutella « Clypeaster‏ « ۾ Echinolampas‏ . 


ولقد حمق عام الحشرات خطوة للأمام مع ظهور النباتات ذات الأزهار 
ونعرف الكثير من مكامنها وأشهرها من ناحية حفظ المستحاثات هو مكمن العنبر في 
الأراضي الأوليغوسينية لمنطقة سامالاند على ساحل بحر البلطيق . 

وتتكون الرحويات المستعملة في تطبق الثلالي (رشكل ٠۳۷‏ و ۱۳۸) من 
السيريت 6۲11١١‏ بالنسبة للعصر الغوليتي ( إيوسين وأوليغوسين ) وفصيلة كغلنمز)ءء۴ 
بالنسبة للنيوجين ( میوسین وبليوسین ) وتقدم هذه الفصيلة مستحاتات ميزه عديدة . 

وإذا استشنينا الفدييات التي تقدم خلال كل العصر الثالث خحدمات قَيّمة من 
أجل إقامة تزامنات على مسافات طويلة » فلايمكن أن نذكر من بين الفقاريات 
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كمجموعات هامة سوى الماك » المعروفة حاصة بوساطة أسنان مك القرش التي 
تكار غالبا ني بعض الرسوبات » والطيور الجهزة بمنقار التي ظهرت في هذه الفترة . 

هذا ويستند التقسم الدقيق للطوابق على وحيشات متعاقبة مؤلفة من الثدييات 
(شکل )۱٤۸ ۱٤١ ۰۱٤١‏ أمكن العثور عليها» بطول أناة» ضمن مكامن العام 
قاطبة . ففيما يتعلق بالايوسین الازروي يقدم الثانيتي Thanétien‏ أوائل عدیدات 
الدرنات sءéاںءإMultitube‏ الثلاثية وبعض Créodontes JÎ‏ (شلا مکمسن 
Crenay-les-Reims‏ ( . و السبارناسي ظهرت آوائل وحیدات الاصبع imparidigités‏ 
)Ayracotherium)‏ والضعیفات القدم Amblypode‏ مثل Coryphodon‏ (ک ف مکمن 
مودون قرب باريس ( وفي الايبسيري ز4ر جL.i Protodichobune , Lophiodon‏ 
( ذوات الظلفين éاعنفİ٣ه۴‏ ) . وفي اللوتيسي تکاٹرت ال sصoلهەنطمما‏ ونلاحظ ظھور 
اأجناس Dichobune , Propaeotherium‏ (مثلاً: مکمن التشكلات الثلاثية الغنية 
بفلز الحدید في ١٥ع‏ iڄ٬٥ع۴۲‏ في سويسرا و سءiوونا‏ في منطقة الرون ) . والوحيش 
الملسمى البارتوني مع آواخر فصيلة ال Lophiodontidés‏ وال aeothéridésاPa‏ العديدة › 
فقد ظهر في الليدي «ءنف1.6 ( بارتوني ) في حين أن الليدي يتميز بتعايش أجناس 
Xiphodon › Anoplotherium ; Palseotherium‏ ( مکمن جبس مونتارتر) . 

وني مطلع الاوليغوسين » كان السانوازسي يضم« إِ جlانب Anoploheriam‏ 
۾, Xiphodon‏ « آوائل فصيلة الكر ركدنيات و Ja) Anthracothèridés‏ مکمن رونزوك 
بمقاطعة ها۷ ) . والفصيلة الأحيرة استمرت مع الکر ,كlaiٽ (Aceratherium)‏ 
وأواحر ء6ل6iطا0غلة۴»‏ في الستامبي (غضاريات سان هانري قرب مرسيلياء 
وفوسفوریت کيرسي ) وحتی في الشاتي g Anthracotherium JI jl ) Chattien‏ 
Acerntherium‏ ف الصخور الكلسية البيضاء بعنطقة كنة«ءعA‏ ) . وابتداء من الاكيتاني 
تلاشت Anthracotherium J|‏ ا-قيقية وأضحى الوحيش الستامبي محالة مفتقر E‏ 
(٠‏ مكمن سان جيران لوبوي“ بقاطعة ناله ) . 

ايرا نشير إلى ظهور اجداد الخرطومیات ( أشباه dlفJı‏ ( ) Meeritherium‏ و 
Palaeomastodonte‏ ( مiذ‏ الأوليغوسين › في مصر» وظهور أوائل القرديات 
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Parapithecus Jl, Proplioplithecus Ja catarrhiniens‏ التي کن تصنيفها مع فرع 
البشر يات Hominiens‏ . 

واجتاحت اخرطوميات أو روبا في الميوسين ùİÈ (Dinotherium, Mastodon)‏ 
فة ص»ااءطااطءمة » وستستمر خلال الفيندوبوني والبونتي وحتى البليوسين الأسفل 
مصحوبة بالخيليات في البونتي وفصيلة الكركدن التي تميز أنواعها المتعاقبة مختلف 
الطوابق . وسيشهد البليوسين الأعلى اندثار أواحر الماستودونت وظهور الفيلة› 
والحصان والثور . وحلال هذا الزمن تفردت ختلف فرو ع القردة الشبيهة بالانسان» في 
حين أن فرع الانسانيات تمدّد حتى البليوسين » وهو العصر الذي أعطى خلاله فرع 
ماقبل الانسانيات australopithècoîdes JÎ yê, Préhominiens‏ 
(Australopithecus)‏ . 


۷ بيت ووحيش العصر الرابع 


يتصضف مطلع الفترة الرباعية بتبرد عام » فتعرض شمالي أوروبا وأمريكا وكل الكتل 
الجبلية إلى زحوف ججمودية . ويعتبر اثنان من هذه الزحوف خاصة» هامين » وهما 
الأحيران » ويظهران منفصلين بحقبة بين جمودية مصحوبة بتسخن في الحرارة. وبعد 
ا لحقبة ا لحمودية الأحررة » جاء تسخن جديد يهد فورأللحقبة ا لحالية . 

وتقهقرت الغابات الكثيفة » التي استقرت فوق القارات خلال البليوسين » نحو 
الجنوب » ولكن بيا كانت الكتل الحبلية في أوروباء ذات الاتجاه العرضاني السائدء 
كانت تلعب دور حاجز إذ أصبحت كمحنة قاسية للنبيت الذي ظل فيا عروماً من 
عناصره الحارة» كان الوضع الطولاني للجبال في القارة الأمريكية » على العكس › موائما 
هذه الهجرات » وكذلك الحال بالنسبة لعودة نباتات البليوسين في فترة التسخن التالية . 

ولوحظ في أوروبا الغربية » تعاقب ثلاثة أنواع رئيسية من النبيت : فلور شبه 
قطبي »> توندرا» أو فلور ذو ؟ھرDr‏ (4او)ءمه)ء0.0) رافق تقدم الحمودية القارية باتجاه 
الجنوب » وإلى الجنوب من ذلك ظهر نبيت سهبي من بجيليات وشجيرات صغررة مع 
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أشجار الصنوبر والسندر»› وأخررا نبيت حراجي مع مخروطیات ( ابيسيغا. كھء م8  )‏ 
وذات أوراق (زان» بلوط ) . 


شكل ٠١۸‏ الراحل الكبرى لراحل البشرية في هافل الارج. أولاًء المرحلة الآناروبية ( ما قبل الإنسانيات ) . 
ه» إنسان س قرد جاوا. طا الإنسان الصيني لنطقة شوكوتين ( قرب بكين ) . ٠‏ الأنسان الإفريقي لتانغانيكا . 
انيا › المرحلة النياندرتالية . ۵» إنسان نیاند رتال لنطقة eنوود۲٣ه۴‏ . الغا > مرحلة الانسان العاقل المستحاث . »٠‏ 
إنسان کرومانیون . » إنسان شانسلاد . 


ويستطيع هذا التعاقب الذي يظهر في المكان » أن يظهر علي في الزمان» على 
الشاقول نفسه » وذلك في التوضعات بين الزحوف الجمودية الرباعية في شمال أوروبا . 


وستؤثر الشروط المناخية أيضأً على تقلبات صروف الوحيش . كا أن البحار 
التي . تختلف حدودها كيرا عن حدودها الحالية» . خختلف فيا وحيش الرخحويات 
عما هو عليه حالياً » إلا من حيث هجرة بعض الأجناس أو تلاشيما . ويضم الوحيش 
الصقلي (الرباعي الاسفل « زحف مودي مندل ) بعض الانواع البائدة البليوسينية 
واشکالا ڊأردة (Cyprima islandica)‏ (شکل .(k (1V‏ وحلال الفترة التيرينية . 
يحدث تلاشي أي أنواع تقرببا » ولكن التسخن الناتج عن (الفترة الفاصلة بين الزحف 
الجمودي المنديلي والريسي ) “مح بوصول انواع سينkلية Strombus bubonios)‏ . 
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شڪل ۹ الصاعات اللؤروية لا قل الهارخ. «a‏ سلاح صواني شيJl «b . (Abbevillien)‏ سلاح صواني 
أشولي (وجه ومقطع) . »» شظية موستيية . ۵ أداة أورينياسية (إبرة من عظم مشقوقة وشفرتان من الصوان ) . 
»٠‏ صوان على شكل ورقة الغار سولوترية . ۴ أداة جدلينية ( حربتان من قرن وعل الرينه وصوان مختلف ) . ) 


ولم يتشكل الوحيش الحالي ابتداءٌ من تلك الفترة إلا بعد تلاشي بسيط 
للأشكال (الحيوانية ) الحارة التي ارتدت إلى مناطقها الأصلية . ولا يظهر تأثير الزحفين 
الجموديرن الاحيين (الريسي والفورمي ) تقريبا على تطوير الوحيش الذي أصبح منذ 
ذلك الوقت مألوفا ويماثلا للوحيش الحالي . 
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ففوق القارات كانت الثدييات وهنا أيضاً» هي ذاتهاء والتي سمحت بإقامة 
أفضل تأرجخ» ویمکن أن نمیز بالتعاقب : وحیش قدیم حار ( فيل قد » کرکدن نا۸ 
فرس النهر « سيد قشطه » ) أعقبه عالم حيواني بارد (ماموت وكركدن صوفي » ريتّة› 
ورمسكي وعديد من القوارض ) . ثم سمحت شروط الخحرارة بعودة الوحيش الحار » الذي 
طرده من أوروبا أول تبرد ناجم عن الزحف الجمودي . وكانت فقاريات كبيرة ترافق 
الفقاريات السابقة وهي : الحصان» الوعل» الثور الوحشي الأؤروبي » الثور الوحشي 
الأمريكي Bison‏ « وأحيراً الأسد ودب الكهوف› مما يشهد على وجود غابات واسعة 
ومناخ سهوپ معتدلة . 

وفي تللث الفترة كان فرع الانسانيات يتفرد تدريجياً » سواءٌ في اسيا أو ف أفريقيا 
(شكل .)٠١۸‏ وقد تلاشت أشكال أشباه القردة الجنوبية خلال الدور الرابع التي 
Paranthropus „ Plesianthropus lqlÈe ù‏ › ولکن سیكکون للفر ع القريب من 
ما قبل الأنسانيات » مثل القرد الاإنسان » والإأنسان الصيني » والانسان الافريقي مصير 
خقلف تماما لأنه ستنقج عنه الإنسانيات الحقيقية التي يمثلها خاصة نموذج نياندرتالء 
الذي يعتبر من أفضل أمثاله معرفة بالنسبة لما قبل التارج . وكان علينا أن ننتظر حتى 
الدور الرابع الأعلى كي تظهر العروق الختلفة العائدة للإنسان العاقل المستحاث مع 
اتجاهاتما المتنوعة : مثل أشباه المنغولي (نموذج شانسولاد) وأشباه الزنوج (غوذج 
غريمالدي ) والاوروبية (نغوذج غرومانيون ) . 

وفي هذا الوقت يستعاض عن المستحاثات بالأدوات الصخرية المصنوعة من 
الصوان » التي تكون مقصوصة بخشونة ( العصر الحجري القدي ٠)‏ ثم تليما أدوات أكار 
إتقاناً وصقلاً ( العصر الحجري الجديد)ء وابتداءٌ من هذا العصر يترك الجيولوجي 
مكانة للمؤرخ. وخلال العصر الحجري القديم يمكن تقصَّي مصنوعات عديدة 
تنطبق على العصر الحجري القديم (شكل )٠٠۹‏ مثل الشيللي (المتميز بأشكال تماثل 
اللوزة» مديبة من نبايتهاء ومدورة من الجانب الآحر مع لمسات على كلا الوجهين) 
والآشولي (مع أشكال لوزية مع لمسات دقيقة لجعل السلاح الصواني ذا حافات 
جارحة) » والموستيري ( وهو شظايا خحشنة الصنع على وجه واحد على شكل حروف 


— {0 — 


حربة الرح ومكاشط ) . وبعد هذا الجمو ع يأتي عصر حجري قديم أحدث» تم خلال 
إتقان الأدوات المصنوعة وأعطى المراحل الآتية : أورينياسي ( شفرات من صوان جيدة 
التذيب» مع أدوات من العظام التي ظهرت في هذه الفترة) » والسولوتري (وفيه 
صوانات رقيقة بديعة وكبية المقياس تسمى أوراق الغار )» وانجدليني (شفرات من 
صوان مهذبة على شكل مكاشط وأدوات عظمية متقنة جدأ) . ويتميز هذا العصر بأنه 
عصر التقدم الرائع للفن» فن صخري خاصة» نعرف بفضله» فضلاً عن الإنسان 
ذاته » لانه لا يصور ذاته إلا قليلا » فعلى الاقل يصور نماذج الوحيش الذي کان يعيش في زمنه 
نفسه (ماموت » کرکدن » ثور بيزون ». وعل ... الح ) والذي کان يطارده الإنسان في 
ذلك الوقت لغاية نفعية . 


O 


الفصل الغافي 


مبادىئٌ علم الطبقية (الستراتيغرافيا) 


إن علم الطبقية » هو العلم الذي يدرس طبقات القشة الأرضية بغية الاستناد 
إليه لاقامة ترتيب عادي لتنضد الصخور فوق بعضها البعض ولعمرها النسبي . ويا 
أن هذه الطبقات سحنات متلفة فهي تسمح بإعادة تمثيل سيماء وتغيرات البحار 
القديمة » ليس في المكان فحسب» وفي فترة معينة » بل في الزمان أيضأً » وبكلمة أخرى › 
لمعرفة تسمح بالتعرف على التارجخ الجغرافي القديم للأرض . ويستعين علم الطبقية 
باستمرار بمفاهم علم الصخور أو علم المستحاثات وهما علمان سبق أن عرضنا 
طرائقهما ونتائجهما في الفصول السابقة . وبفضل استعمال الظواهر الكبرى التي 
أوضحتا كل هذه العلوم المذكورة أمكن إقامة الانقطاعات الكبرى في التصنيف 
ا لجيولوجي : الحقب الأؤل » الحقب الثاني » الثالشي والرابعي » التي هي ذاتها تنقسم إلى 
أدوار » وعصور وأعمار عندما يتعلق الأمر بالزمن» وإلى مجموعات ومنظومات» وزمر 
وطوابق عندما يتعلق الأمر بالصخور . 


)١ (‏ وهكذا فإن العمر يعني مدة استمرار طابق ما . 


ا 0 


١‏ العلافات البادلة بن الطقات 


1 الطبقية والتورق 


تكو الضصخور اة منصفة دانا عل فشكل قات سفارنة فن 
وضوحهاء مهما كان أصلها. وهذه الطبقات المنفصلة عن بعضها البعض بواسطة 
سطو ح أو فصلات كامنهز الطبقية لا تزال تسمى ١١ء‏ أو سافات Lits‏ وذا 
يقال آن الطبقات الرسوبية متطبقة ( متضدة (Stratifiées ou litées‏ . فالطبقة هي إذن 
ماكة الارض التي تملك تفردا واضحا وصفات صخرية ( بتروغرافية ) معينة . 
إن ا أو ساۋً banc‏ کلسیاً هو طبيقة ١ءء‏ » وطبقات الارن الشيستية 
التي تفصل بين الصفوف الكلسية المتعاقبة هي طبقات ۲4!؛ . ولکن iلطقa Couche‏ 
هنا ليست متجانسة » لأنها مؤلفة من وريقات متعاقبة تكون جميعاً من طبيعة واحدة. 
ففي الحالة الأحية » وعندما يكون لدينا مك كبير من الصخور الرسوبية» نستعمل 
غالبا عبارة litage‏ أو تورق "iat‏ > وحتفظ بعبارة طبقية للمجموعات الموؤلفة 
من طبقات مختلفة (مارنو ‏ كلسية ومارن » خرسان وشيست ميكاسي أو ميكاوي 
ésئعهەنص‏ ... إلح) . وعندئذ يتكرر تعاقب الطبقات بانتظام وعلى ماكات عظيمة 
أحياناً» ما يعطي الصخر مظهراً مخططاً ميزاً عندما لاتكون الطبقات سميكة جدا 
(مارن ‏ كلسي نيوکومي » خرسان 42٣۸ھر13۷e‏ وخرسان شامبسور ... إلڅ). 
وعندما تكون الطبقات ء٠ةءاء»‏ كحالة الكلس النقي في التشكلات الرصيفية » فإن 
الصخر یتخذ حینعذ شکلا متکتلاً رشکل )٠٦۰‏ . 
ومكن للطبقات أن تمتد على رقعة كبيرة جدأء وخحاصة عندما تكون قد 
(۱) یکاد يكون معنى طبقة ۴ه و انا و ۲۲36 و ٤٣ط‏ و ماه باللغة الفرنسية متشابماً . 
(۲) هذا التورق لايجوز خلطه مع الشيستوية (أو الانفصام ٥عةناء‏ الشيستي ) الذي نتشر في بعض 
الصخور (المارن والغضاريات ) على أثر الضغوط الاوروجينية (المولدة للجبال ) والتي تكون أحيانا مائلة بالنسبة 


ن 


تکون الظاهرة التي كانت تخذي الترسب قد توقفت عن العمل . 


شكل ٠٠١‏ العطبق والورق . ۵ کلس متکتل ( کلس مرجاني مثلاً أورغوني ) ( جرف أو جدار ۵کنھله؟) . 
«b‏ مارنو ‏ کلسي ( سافات bans‏ أو طبيقات 5١4۲ءا‏ كلسية » ه>» مفصولة عن بعضها بطبقات متورقة . ١؟)‏ . 
(حدور عنيف الانحدار ) . »» مارن متورق (انحدار لطيف ) . تكون في الحالات الثلاث الطبقات مستمرة ومتوافقة 


„ Concordantes 
وقد بجوي سطح فصلات كا«ذمز الطبقية أحياناً بوادر عدم الترتيب : وتسمى‎ 
الجعدات الموجية اعدص-مامم أو آثار التيارات » أو الرجع» أو آثار الأمُواح»‎ 
وتصدعات وشقوق التراجع انهء!ء الناجمة عن التجفف » واثار قطرات المطر› واثار‎ 
وبنية عمدية . ولا تزال الأشكال‎ cone i cone الحيوانات » وبنية اخاريط المحداخلة‎ 
الأحية عبار عن شنوذات غرية > غير مفسةء إذ تكون على شكل ارط أو أعمدة‎ 

صغيرة محززة تتعشّق ببعضها من طبيقة لأحرى هط ر شكل ۱ 

وتتراءى الطبقية » وهي صفة أصيلة للصخور الرسوبية » بنسق نطاقي للعناصر › 
وباصطفاف البقايا المستحاثة » وتغ فصلات الطبقية عن توقفات في الترسب . 
وتكون هذه الفصلات أحياناً متموجة (مثل السافات الكلسية في طبقة )لة)دءلاءW‏ 
(قاعدة الترياس الأوسط ) ال جحرمانية » المفصولة عن بعضها بطبققات مارنية ) . كل هذا 
يدل على أن الشروط التي تنظم الترسب في حوض ما تكون متبدلة جداً. ولو كانت 
)١( ٠‏ لقد لوحظت أمثال هذه الأثار في البحر حتى عمق ۱۸۰۰م» حيث تحون متناظرة في مثل هذه 
لمناطق » وغير متناظرة في المناطق الأ كار قرباً للساحل . 


E 


هذه الشروط » على العكس» غير متبدلة» ولو كانت المواد الفلزية الجلوبة دائماً هي 
ذاتعها» لكان تركيب التوضع متجانساً والطبقية مفقودة . وهناك أمر يظل عسير التفسير 
ونقصد به الترسب الدوري» ذلك الذي أنتج تناوبات متكررة للغاية مؤلفة من سافات 
صغيرة مأرنية ‏ كلسية ومن مارن متورق مثلا . ولا نزال نجهل حتى الان تقريبا معرفة 
أصل التبدلات الصغرى والمتكررة في البيغة » والتي هي لاغنى عنها لشرح هذه البنية . 
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شکل ۱١۱‏ منظر سطح الطقات ر فلات ماهاهل) . 1ء إشارات الجعدات الموجية ksتهم-ءاممنة‏ ر اثار 
الموجات أو الريم) (رحث أحر ترياسي ) . 11» تصدعات ر شقوق التجفف المملوءة برمل) ( حث « حجر رملي» 
ترياسي ) . ۰111 ستيلوليت › عمديات ر( الساف الأسفل اط» وهو أكثر قساوة » تدحل في الصف الأعلى ءا فاعطی 
عميدات صغية مشققة ) . 1۷» بنية « مخروطية متداخلة » ( بالأعلى سطح السافات » بالأشفل» مقطع ) ر كامبري» 
بجبال الأطلس الكبير با مغرب ) . والشكلان الأولان مصغران جداً » بيغا الشكلان الآخران بالحجم الطبيعي . 


نجهل أيضا لمن الذي اقتضاه تشكل سماكة ممينة من اراسب. ولأول 
وهلة » يجب أن يكون هذا الزمن شديد التنو ع وعلى علاقة بغزارة المواد ؛ فيكون نسبياً 
قصورأ بالنسبة لتشكل صخور حطامية أو لترسيب كيماوي» وبحب أن يكون أطول 
من ذلك بالنسبة لتشكل صخور جرية تنتج عن ترآ جزيعات معدنية دقيقة جدا 


کک 


عامت قبل ان تتوضع . وفضلاً عن ذلك › يجب أيضا أن ندحل بالحسبان الزمن الذي ' 
تستغرقه الفواصل الزمنية بين الطبقات المتعاقبة . 


وهكذا نرى ك تكون عرضة للشك تلك الأرقام المطلقة عن مدة الأزمنة 
الجيولوجية المستندة إلى الطرائق الرسوبية . إذ لم يتم الترسب بسرعات مختلفة فحسب 
بل» حتى بالنسبة لعصر معين » سنرى أن هذا الترسب كان متبدلا للغاية حسب 
المناطق . فتلك الطبقة التي لا يتجاوز سمكها بضعة أمتار في الحوض الباريسي تتخذ في 
جبال الألب أو البيينيه سماكة تبلغ بضع مغات من الأمتار . 


شكل ٠١۲‏ تافر الطقية أو العطبق . 1 تنافر بسيط . 11» تنافر زاوي . ۲۲« تنافر فوق غرانيت متفسخ 
( بالأعل » آركوز ) . 1۷ء تنافر حاصلات التأكلس في تجاويف صخر كلسي . 


» ٣۷ء١ بيد أننا رأينا بالسابق أن تقديرات جدية أمكن القيام بها بالنسبة «للتطبقات الحزامية‎ )١( 
. السنوية‎ 


E N EES 


Concordance e discordance رفانتillو التوافق‎ _ 1 


عندما تكون طبقات أرض ما مرتصفة بانتظام على شكل زمر متوازية بعضها 
فوق البعض الاخر» يقال هناك توافق في الطبقية . وهذا يستدعي استمرار الترسب 
وثبات الشروط الختلفة التي أنتجته . 

ولكن قد يصدف أن تتابح الطبقات لايكون مستمراً وأن الطبقات العليا 
مجموعة تكون ملتصقة فوق سطح مخرش للطبقات السفلى . فيقال حينعذ أن هناك 
تافر وهذا التنافر يمكن أن يكون بسيطاً أو زاويَا» وذلك فيما إذا كانت الطبقات 
السفلى موازية تقريباً للطبقات العليا رشكل ٠٠۲‏ )» أو على العكس» في اتجاه مائل 
جدا بالنسبة هذه الطبقات » التي تقطعها حينفذ على شكل مشدوف دهعءط «» . وإن 
تنافر ما يقتضي بالضرورة وجود انقطاع في استمرارية الترسب ؛ أي ثغرة طبقية . فبعض 
الطبقات» أو بعض مجموعات الطبقات التي ترسبت في أمكنة أخرى» حيغا كان 
الترسب مستمرا» نفتقدها هنا (شکل )۱١۳‏ . 
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شكل ٠١۳‏ لفرة طقية. 
زمرة ثغرية ( تنافر بسيط »› إلى اليسار» الطبقة رقم ۳ مفقودة) . 
عل المين زمرة كاملة» مستمرة . 


وتنتج هذه التنافرادت أحياناً عن حركات الأأْض» فقكون حينغذ جزيلة الفائدة 


پا ا س 


لتأرجخ القخلعات ء«ناتهاونف وبالتالي تأريخ السلاسل ال جبلية » لأنها تعتبر كقرينة 
لظواهر الالتواء الامة أحيانا » والتي أعقبتها أدوار حتية متفاوتة في حدتا وفي مدتها . 
ولکن وجود ثغرة لا يستدعي بالضرورة وجود حركات تكتونية ( ف 
»éemersion‏ لاننا نعرف بالواقع ثغرات تسمى رسوبية ناجمة إما عن انعدام الترسب في 
فترة معينة» وإما عن كشط طبقات موجودة بواسطة التيارات البحرية العميقة. 
رسج اللاحظة الدقيقة لسطح السافات حينعذ بكشف طبقات مبية» محمرة 
وأخانا ب بفعل عضويات من اکلات الوحل أو cavicoles‏ › ما يدل على نحت 
تحتاني محري" . ودراسة المستحاثات تؤكد من ناحية أحرى وجود هذه الثغرات . 


الطغيانات والاحسارات 


يقال أن طبقة ما هي طاغية عندما تمتد على نطاق واسع فوق ساس تنفصل 
عنه بثخرة هامة . 

ویکون سطح هذا الأساس» غالبا » متصلباً» مخددا ومغقباً بفعل عضویات من 
آكلات الصخر الساحلية وتبداً الطبقات الطاغية في أكار الأحيان برصیص 
t#nاong)‏ يحتوي على حصباء من الصخور السفى (شکل ٤‏ ) . وتشیر 
الطغيانات إلى فترة اجتياح القارات من قبل البحار» فهي تشمل إذن سطحاً عظيماً 
وتستدعي بالضرورة خفسا تدرججيا اعترى الاراضي العائمة . ودراسة الوحيشات » التي 
تكون هنا ختلفة جدأ» وهي التي توضح سعة الثغرة ومداها . 

وتطلق عبارة الانحسار على ظاهرة معاكسة؛ وتكون طبقة ما منحسرة عن 


)١(‏ قد يصدف أن تؤدي أطوار حتية طويلة إلى تسوية كلية ملتوية . . وإن سطحاً مستویاً کهذا یسمی شبه 
سهل . وهكذا ففي شمال فرنسا ترقد الطبقات الكريتاسية ذات الطيقات الأفقية فوق صخور الحقب الأول المسواة 


ماما على شکل شبه سهل (شکل )۲۷٣‏ . 
(۲) لامجال هنا لفرض وجود ثغرات تكتونية ناجمة عن انفصال ۲١ء١٠ء!اهء6ل‏ الطبقات أو ظراهر أغشية 


جرف أدت إلى حوادث تماس غير عادية مصحوبة بظواهر مط متفارتة الأهمية . 


چ ا کک 


السابقة عندما تكون أقل اتساعا منا . وتتألف الزمر المنحسة من توضعات متناقضة 
العمق تشهد على نهوض عام للركائز القارية . 


طغیان ( جاوز )' 
< / ج a‏ 


DT 


E کر‎ 


شک ٠٤‏ الطفيان والالحسار . 1 عخطط لطغيان . 11» مخطط انحسار . 111 مقطع لزمرة طاغية . 1۷» مقطع 
لزمرة منحسمة . ۷ » تعاقب طغيانات وانحسارات في زمرة معقدة ( دورة رسوبية ) . 


۲ خديد أعمار الطقات 


لاييكن التكلم هنا إلا عن عمر نسبي» لأننا إذا كنا قد استطعناء بالنسبة 


2 حت 


للصخور الاندفاعية » الكلام عن عمر مطلق » فإن الأمر يندر أن يكون مكنا بالنسبة 
للصخور الرسوبية . 

وهذا العمر يكن تحديده بواسطة فحص بسيط لتعاقب الطبقات » حسب مبدأً 
واضح »› هو دا التنضد دoنازوهمإمSup‏ الذي يکن أن يفسر على الصورة التالية : إذا 
كان نظام التوضّع عاديا ؛ أي لم يتعرض للاضطراب بحركات أرضية » فإن طبقة معينة 
تكون سابقة للتي تمتطيما» وسابقة للتي تقع تحتها . 

وهكذا نقم مايمكن تسميته مقطع حلي . وني أبسط الحالات» يضم مقطع 
كهذا تعاقباً من طبقات معروفة جيدأ ومن طبيعة صخرية ختلفة : حث» كلس› 
مارن مثلاً . والتعاقبات من هذا النوع هي التي استطاعت في بادى الأمر أن تلفت 
أنظار أوائل الباحثين والتي لا يزال المتقبون والعاملون في المقالع يلاحظونها . وعندما 
تكون الطبقات حاوية على مستحاثات » فإن التقاط المستحاثات » التي تختلف غالبا 
من طبقة لأحرى (وقد يمكن العثور على مستحاثات مميزة)» يضيف إلى الحجة 
الليتولوجية الحجة الاستحاثية لقييز الطبقات . وتكون هذه الحجة مفيدة جدا عندما 
نكون أمام تعاقب من طبقات متاثلة جميعاً ومتوافقة » وذات بنية متورقة » مثلاً : فتمييز 
الانقطاعات يكون هنا استحاثياً فقط . ولكن في هذه الحالةء لا تختلف المستحاثات 
كثيراً عن بعضها بين طبقة وأخحرى لأن الوحيش قد تطور على الغالب علي . 

أما في حالة طبقات متنافرة » فهناك تضاد جل بين زمرتين من الطبقات»› کا 
يكون الوحيش في الزمرة السفلى دائماً مختلفا جدأً عن وحيش الزمرة العليا الطاغية . 
وسنرى بالفعل أن عودة البحر تكون مصحوبة على العموم بتجدد في الوحيشات 
(فونا) . 

حالة فريدة: عمر زمر اندفاعية وهتلورة تورفة : عندما نكون تجاه كتلة 
غرانيتية مندسة في زمرة رسوبية » وأدت إلى تحوها» فالمسألة تقتضي معرفة عمر استقرار 
الباتوليت في مکانه (شکل 6٥‏ 1). ويعطي عمر ادت الطبقات » الحاوية على 
اللستحاثات » التي أصابما التحول» الحد الأدنى للاستقرار» لأن الغرانيت أحدث من 


کک 


شكل ١٠٠١١‏ عمر زعرة هتبلورة. 1› تحديد عمر كتلة غرانيتية . إن عمر الغرانيت 4۸ ينحصر بين عمر أحدث 
الأزاضي (8) الذي عمل على استحالتما (الحد الآدنى) وبين عمر الرصيص )١(‏ الذي يحتوي منہا على حصباوات 
(هع (الحد الأعل) . 


1« تحديد عمر مركب متبلور تورتي 0 : لقد أمكن تحديد (وهذا ليبى دائمأً سهلاً) أن × تعود للديفوني الذي 
تحول بواسطة الاستحالة » غير أن الارض 8 التي تعود للكاربونيفيري الأعل » تضم حصباء من × (×8) وتنتسب 
الاستحالة العامة إذن إلى عمر كاربونيفيري أسفل أو أوسط . 

ولكن لايكون دائماً من الميسور الحصول على تأرخات دقيقة جداً إذ بجحب في 
أكثر الأحيان الاكتفاء بعمر تقرببي . 

اما بالنسبة للمرکبات المتبلورة الورقية «CristallophylIliens‏ فا لمسألة مزدوجة 
(شکل ۱٦۰‏ 11)» إذ وا تحديد عمر الرسوبات التي اصبحت متبلورة» م 
عمر التحول . ولا يكن حل النقطة الأولى إلا باكتشاف مستحاثات في أقل الصخور 
امتبلورة الورقية تحولا > أو التعرف على الانتقال التدرجي لصخور رسوبية مؤرحة جيدأء 
وإن حالات كهذه هي نادرة جداأ ولكنہا موجودة (انظر الفصل الرابع) . ولتحديد 


EE 


عمر الاستحالة» تتخذ الطريقة التي اتبعت بالنسبة للكتل الغرانيتية ؛ أي يجب 
اكتشاف حصباء من الزمرة ار في الطبقة الرسوبية (المؤرخحة جا بمستحاثاتها) 
التي تغطي الزمرة المعينة . وأحياناً لاييكن حل أي من هاتين المسألتين فلایمکن تحدید 
المركبات الاستحالية إلا تقريبياً» عن طريتق موقعها بجوار تشكلات ذات 
عمر معروف . 


أما فيما يتعلق بالصخور المتدفقة (شكل )٠١١‏ فمن الواضح أن عرقاً من 
البازلت ملا يكون أحدث من الصخر الذي مخترقه وأقدم من كل صخر یستره أو 
يحتوي على حصباء من هذا البركان» وفضلاً عن ذلك فإن عرقا مُصالِبا هو أحدث 
من عرف مُصالّب . کا يستنتج عمر مسكوبة ##اده» ما من عمر الرسوبات التي 
تقدمت من فوقها أو من التي تغطيما . 


مقطع البركان القديم الذي قرضه الحت 


/ » 
0 


سيندرهت ذو قواقع بليوسينية' 


شكل ٠١١‏ ديد عمر الصخور الركاية . 
يعود البركان هنا للجليوسين الأعلى ( عوذج براكين الكتلة المركزية ) . 


طقية الصخور الجلورة اورف : لايكن استعادة تصور الطبقية القدية 
وإثباتها في مركب صخري متورق إلا في حالات نادرة بسيطة . وفي أأغلب الأحيان› 
يجب أن نقتصر على البحث عن موضع التورق » وهي صفة ظاهرة دائماً والتي تحل 
محل طبقية الأزاضي الرسوبية» وكذلك الحال في نطاقات الاستحالة المتساوية 


ا 


étamorphismeصio‏ . وستقام هذه النطاقات بدراسة تجمعات الفلزات ×uوإé٤م¡‏ 
حسب غروبن‌ان (انظر ص٠١٠‏ ) ولكن بالنسبة لبعض المناطق لا تؤلف الزمر التقليدية 
على شكل نطاقات هذا الولف وهي فوق نامء أوسط 0ء وتحت اء أقول . 
لا تؤلف مجموعات جيولوجية واضحة جيدا لذا وجب تبني سلما اخر للفلزات . 
وهذا ميز العا لن M.Roques y J.Jung‏ ف الكتلة المركزية الفرنسية من الأشفل 
للأعلى » ابتداء من الميغماتيت (صخور شيست متبلورة محقونة بغرانيت ) : نطاق 
الغنايس أو النطاق الصفاحي (الفلدسباتي ) وينقسم ذاته إلى غنايس أسفل متميز 
بوجود فريد لميكا سوداء وغنايس أعلى حيث توجد الميكا السوداء إلى جانب الميكا 
البيضاء . نطاق الميكاشيست أو النطاق الكوارتزي التورتي وينقسم إلى ميكاشيست 
سفلي مع نوعي الميكا المجتمعتين والميكاشيست العليا حيث لا نجد سوى ميكا بيضاء 
مع بعض الكلوريت وبعض السیريسيت ١‏ ااءاإS6‏ . ونلاحظ مرا هاما هو أن جبهة 
الميغماتيت (انظر ص )٠٠١‏ تختلف باستمرار من الشمال إلى الجنوب» وهكذا 
نجد في الجنوب» في منطقة سيفن والجبل الأسود » أن هذه ال جببة تقع في الميكاشيست 
الأغل › وني منطقة رویر غ Rouergue‏ » نجدھا تہبط في المیکاشیست الأدنى »> بینا تبلغ 
الغنايس الأعلى في مناطق لمعوزان » كانتال » ومنطقة ليون » وإلى الشمال من عو ج وبريود 
Bri‏ وفي منطقة شارولية ةاهط تظل الجبهة» کا في أقضى شمال الكتلة 
(مورفان )» في الغنايس السفلي. وقد أمكن تطبيق هذا التصنيف بنجاح في 
جبال الفوج. 


۳ س و Synchronisme d\‏ الطقات 0 تراما 


ما يسمى بالتواقتات أو التزامنات . وبالواقع كثيراً ما تكون علاقات التأرجخ متاثلة لأن 
المقاطع المتجاورة مؤلفة من طبقات متشابة بكل دقة . 


ER 


ولكن لايمكن أن نعتمد فحسب على التفاع النسبي للطبقات للحصول على 
تواقتات . ورغم أن الطبقات من نفس العمر فإنها كانت متوضعة بالأضصل حسب 
مستويات أفقية » فلاتكون طبقة ما دائماً في امتداد الأحرى» لأ هذه الطبقات 
استمراراً حدوداً» کا أن وجود كسور مصحوبة بتفاوتات في المستوى ممكن دائماً . 
ويكون هذا المبداً أحياناً مغلوطاً حتى في المناطق ذات البنية المائدية حيث ظلت 
الطبقات أفقية » ولكن خاصة بالنسبة للحقيات الرباعية » ولا سيما بالنسبة للطبقات 
المرتصفة على شكل مصاطب لأن أقدم الطبقات هناء تكون على العكس»› 
في الأعلى . 


وإذا ماأخذنا بعين الاعتبار هذه الملاحظات» وبعد فحص بسيط لتعاقب 
مقاطع علية » نستطيع حينئذ إقامة مقطع إقليمي هو بثابة مفتاح طبقي لمنطقة ما. 
وهكذا لااحظ ال جيولوجيون القدامى » في جبال الفوج وفي اللورين (شكل ۱۹۷ 1)› 
أن أوائل الأراضي الأفقية التي تغطي بشكل متنافر طبقات الحقب الأول المنتصبة› 
كانت تضم دائماً ثلاث قات هي من الأعلى للأسفل : صخورً مارنية حمراء جبسية 
وملحية ( كوبر)» وكلسا قوقعياً (موشلكالك) وصخوراً حثية (رملية) مبقشة 
)Butsandstein)‏ ومiہا‏ اشتق اسم ترياس الذي أطلق على هذا المجمو ع الذي يصادف› 
دون تغير کبير» في قسم کبير من أوروبا . کا لوحظ في الحوض الباريسي أيضاً وجود 
ثلاثة مستويات رملية منفصلة عن بعضها بطبقات كلسية أو غضارية : وهي الرمال 
السفلى » والوسطى » والعليا . أما في ال جبال شبه الالبية في مقاطعتي الدوفينة والسافوا 
فان تناوبات الحدورات عساوها والحروف ءعءنهاه] الناجمة عن احتلافات في قساوة 
الطبقات هي التي أدهشت أوائل الباحثين ( شکل ۰۱٦۷‏ 11) کا يكن تكرار الأمثلة 
ف 


وهكذا فإن الاهتامات الليتولوجية » أو بعبارة أحرى طبيعة الطبقات المتعاقبة ' 
والموجودة دائماً ف التب نفسه» على مسافات کبیرة » مسحت »› خلال زفن طویل › 
وعند تطبیق ا یسمی مبداً الأستمرارية continuité‏ « بصنحع تواققات ید 


ENTS 


ما “ . وکان يكن تخمين أن طبقات من التركيب نفسه كان يجب أن يكون هما العمر 
ذاته وکان هناك ›» بالتالي » نوع من استمرار في الترسب . 

- غير أن هذا الزعم على غاية من الخطل» لأننا نعرف الآن أن طبقات من العمر 
نفسه بمكنها أن تظهر تحت مشاهد شديدة الااحتلاف وأن مبداً الاستمرارية هو دائماً 


على حطاً . 


مارنيات لماعة ( كوبر) 


شكل ٠٦۷‏ مالين عن مقطين إفليمين ) . 
1 ترياس الفو ج واللورين . 
11 الحافة شبه الالبية ( جوراسي وكريتامي) . 


والواقع هو أن استمرار الطبقات قد يدخل عليه الاضطراب بفعل الحت أولاًء 


)١(‏ لقد كان مفهوم الطابق «#١‏ بذلك بالبدء مفهوماً ليتولوجياً بحتاً» وهو أمر كان يعبر عنه بالضبط 
بأسماء أطلقت على مختلف التشكلات : غضار مرن» كلس قرقعي» حث أخحضر» حث قدي أحمرء 
مرجاني ... إنح . 


ب ج 


ثم بفعل الاستحالة» ولكن خاصة بواسطة حوادث الطغيان وتبدلات السحن 


(شکل ۱۹۸) . 
الطغيانات 


لقد رأينا أن زمرة ما تكون طاغية عندما تمتد على نطاق واسع فوق ساس 
substratum‏ تکون منفصلة عنه بثغرة هامة . إنها إذن عبارة عن رسوبات توضعت من 
قبل بحر اجتاح تدريجياً سطحاً قاري كبيراً نوعاً ما . ويكون سطح هذا الأساس مخددا 
أحيانا وتبداً الطبقات الطاغية عموما بواسطة صخر رصيص . ولكن ما أن الرصيص 
الاساسي ينم عن حافة البحر امجتاح » فإن هذا الرصيص لایکون دائما من العمر 
نفسه » مع أنه بحتفظ في كل مكان بالمشهد ذاته . وينطبق الامر نفسه على الطبقات 
الأحرى» ويمكن القول أنه » في زمرة كذا» لاتكون الطبقات التي من نفس الطبيعة 
الليتولوجية متواقتة بكل دقة وتكون مقطوعة بشكل مائل بواسطة نطاقات من 
العمر نفسه ( طوابق ) . وهكذا نجد في العوليتي الألبي أن الساف الكلسي نفسه يكن 
ن يکون لوتيسيا ف نقطة ما بيا يکون بریابوني Priabonien‏ ف نقطة أخرى (شڪل 
۸ 1). 


السحن ٹنم۴ 


تطلق عبارة سحنة على مجموع الشرائط الجغرافية والبيولوجية الحلية التي 
حددت الطبيعة الليتولوجية لتوضع ما» وكذلك الامر بالنسبة للتجمعات الحيوانية 
والنباتية التي يحتويها هذا التوضع . وقد كان للبحار القدية» مثل بحارناء لاغوناتا 
( بحيراتما الساحلية ) » وسواحلهاء وأرصفتبا المرجانية » وأغوارها الكبية » کا كان فوق 
القارات حينعذ أنهار » وحيرات » وصحاري ... إل . أعطت توضعات نختلفة » ولكنہا 
معاصة » متميزة بمستحائات خحاصة بهذه السحن . فيقال كان هناك سحن ساحلية› 
مرجانية » لأغونية » عميقة » بحيرية » صحراوية ... إل . 


NO 


غير أن السحن قد تعتري سلسلة من طبقات في الزمان أو في المكان » أو بان 
واحد في المكان والزمان . 

لنکرر ا لج این وا ا ا ي 
تؤلفه يظهر لنا أن الحث المبرقش الأساسي هو عبارة عن رمال قديمة كثبانية اة 
(حبات كوارتز مدورة وغير مصقولة > طبقية متصالبة )» وأن الصخور الكلسية 
الموجودة فوق الحث هي توضعات جرية قوقعية ( نييتية » قواقع بحرية ) » وأخيراً تكون 
الغضاريات الحمراء الختامية عبارة عن رسوبات قديمة لاغونية ( جبس وملح صخري ) . 
ويُستنتج من ذلك أنه كانت هناك قارة صحراوية تعرضت تدريجياً لاجتياح على شكل 
طغيان بحري ثم تبخر هذا البحر تدرجيا ليا وتحول إلى بحيرات ساحلية 
( لاغونات) . ولدينا إذن مثال جميل عن تعاقب مظاهر ختلفة جداً في الزمان . 
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شمال غرب ‏ 

شکل ۱٦۸‏ خجديد توافت الطقات . 1ء استمرار الطبقات المضطرب بفعل طغيان (السحن تكون مائلة 
بالنسبة للطرابق ۸ «HM. (C, B,‏ تبدل السحن في المكان : الانتقال من جبس مونتارتر إلى ترافیرتان شامبيني في وادي 
الارن CII.‏ تبدلات السحن في الزمان : هجرة أرصفة مدحات في جوراسي جپال الحورا الفرنسية (م . جينيو) . 


جنوب شرق 


و 


ولكن تبدلات كهذه في السحنة يمكنها أن تحصل في المكان ؛ أي في فترة معينة 
من تاريخ الارض . وهكذا نجد في الحوض الباريسي أن جبس مونتارتر اللودي يتحول إلى 
کلس شامبيني البحيري في وادي الارن (شکل 1۸( . 


وقد استطاع العام هيبير ط16 عند ملاحظته للطبقات التي تتداخل فيا 
تشكلات مختلفة السحنة » أقول استطاع منذ عام ۱۸٠١‏ أن يحدد تواقتها . والواقع هو 
أن صخور الجبس الباريسية وصخر كلس شامبيني تكون جيعا محصورة بين 
مستويات معروفة جيدا» هي صخور الارن ذات ءنكەء »1 yaصەعواە‏ ۴ بالاساس › 
وصخور الارن الفوق جبسية في الأعلى . وقد أمكن إثبات ذلك التكافوٌ مباشرة أثناء 
حفر قنال الارن ال لجانبية» قرب شاليفير ۲ءنلةط٤»‏ حيث برزت السحنتان وهما 
متداخلتان ببعضهما البعض بدون غموض . إذن» في هذه الحالة» تسمح الطريقة 
الطبقية القائمة على استمرار الطبقات الحاضنة ك#اددءنهءمء بتحديد تواقت طبقة ما 
تبدلت سحنتها؛ وجب أيضاً أن يكون الترسب بالضرورة مستمراً ني كلتا الزمرتين 
المقارنتين . 

ولكن يجب أن نعترف أن حالات كهذه تكون نادرة نوعاً ماء وفي أكار 
الأحيان » تضاف إلى تبدلات السحنة في المكان تبدلات في الرمان ؛ أي أن السحن 
تصعد حينئذ بشكل مائل في زمرة الطوابق ال جيولوجية . 


وهناك مثلان» عن تطور السحن الرصيفية خلال الجوراسي الأعلى 
والكريتاسي » مثلان يوضحان لنا هذه النقطة . 


ففي الزمن الذي لم تكن تبدلات السحن قد دخحلت بعد في المجحال ال جيولوجي 
المألوف » كان العلماء يقبلون بأن الصخور الكلسية السميكة الرصيفية التي تندج في 
الجوراسي العائد للحافة الشرقية للحوض الباريسي» بين الأوكسفوردي والكريتاسي» 
کانت كلها من العمر ذاته وعغثل ا انا Corallien‏ . و کل مکان تظهر فيه 
مثل هذه الصخور الكلسية » وذلك إلى الجنوب من تلك المنطقة » وعلى الأحص في 
السافوا وبجوار غرينوبل » كان يقال عنہا إنہا عبارة عن الطابق المرجاني ١ء‏ ناله . وفيما 


E RS 


بعد » وبوقت متأخحر» أدرك الجيولوجيون بعد مناقشات حادة» انهم تجاه سحنة لم تكن 
من نفس العمر في كل الأمكنة» وأنها تزداد حداثة كلما ا نحو الجنوب (شكل 
(IIH <11۸‏ . وهكذا أصبح مهوا أن الأرصفةاهي لوديتانية عند ا ا و 
Lons-le-Saunier‏ » وکیمیرجية في مiنطaة «la Faucille , Saint-Claude‏ و ا تصبح 
بورتلاندية عند veهلھS›‏ و راbéاسھاط€‏ وعند. «هاانةآء۴ قرب غرینوبل (شکل 
٠‏ /). وقد نتجت هجرة المدخحات ( بوليبات ) جنواً عن تعديلات مناخية وعن 
تفرد نطاق استواني حار . 


هذا ويكون تارج الأورغوني» وهو تشكل رصيفي متدخل في الكريتاسي 
الأسفل» نماثلا رشكل .)٠٠۹‏ ومع أنه يتل آلب السافوا في البرتغال» من حيث 
الصفات الليتولوجية نفسهاء فإن عمره يكون متبدلاً؛ فهو باريمي وابشي أسفل في 
السلاسل شبه الألبية بالمنطقة الدوفينية والسافوية وقسم من البروفانس »› ويطابق الابشي 
في جبال البینيه ( كلس اورغوني ‏ ابشي) وحتى الالبي ٩٥طل4‏ في شبه جزيرة 
إيبريا . ومن المفيد أن نذكر كيف حددت تواقتات هذا الاورغوني مع الطوابق التقليدية 
المتميزة بنطاقات الأمونيات ؛ أي بمستحاثات تملك قيمة تأرخية مستقلة عن السحن . 
ففي جنوب مدينة غرينوبل نشاهد انتقالاً جانبياً من ا لجروف الأورغونية العائدة لمنطقة 
‰5 نحو الصخور المارنية الكلسية لنطقة ءiهط.‏ والأساس الأقصى للار رغوني › 
المؤلف من صخور كلسية صفراء» یشتمل هنا عل أنواع ن Hoplites‏ الو جودة في 
الطبقات الانتقالية من البارعي إلى اهوتر يفي . والطبقة السفلى ذات ءعinاهOrbit‏ التي 
تظهر في الثلث العلوي من الاورغوني تتقدم لتندج في طبقة مارنية ذات ۶ھ۲ H٣٥٤‏ 
تعود للبارمي الأعلى› بحیث تکون الكتلة الرئيسية للأورغوني (الكتلة الأؤرغونية 
السفلى ) باريمية . أ فان الأؤرغوني»› الذي يقع فوق الطبقة السفلى ذات 
inesاOrbito‏ ( الكتلة ال العليا) یکون نفسه ا بطبقة عليا ذات 
inesاbito‏ تضم » في منطقة ۷0۲۶ » امونیات تعود للابشي الأسفل وتتحول في 
منطقة ءاه إلى صخور مارنية آبثية . وهكذا نجد أن السحنة الرصيفية الأزرغونية 
تقابل بالتالي » في أوروبا الغربية » الباريمي والآبثي الأسفل . 
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شكل ٠٠۹‏ تبدلات السحن ف الكريتامي الأسفل » فى جنوب شرق فرنسا. الانتقال من الزمرة البحرية 
الساحلية ( النييتية ء٠٠اا٠ه‏ ) في ضواحي غرينوبل ( طوابق ليتولوجية ) إلى الزمرة العميقَة « للحفرة ۸۴ا00 ) 
(مارن وكلس ومارن ) حيث لا تكون الطوابق محددة بنطاقات الأمونيات . 6 طبقة ذات أورييتولين سفلى »٠ه‏ طبقة 
ذات اورپیتولین علا . زلا » کل اور سفلى . ۶ا » كتلة أورغونية عليا . «j‏ مارن ذg Heteroceras‏ . 


وهكذا نرى أن مبداً الاستمرارية لا قيمة له إلا إذا قبلنا بتبدلات السحنة وأن 
تدحل علم المستحاثات الطبقي يكون هنا أمرأً لايد عنه . 

وفي كثير من الحالات » وحيغا يكون استمرار الطبقات مفقوذاء تصبح الدراسة 
المتعمقة للمستحاثات هي وحدها التي تسمح بتحديد تواقتات على مسافة طويلة› 
ولقد رأينا أن ال ك١٣اناهامهإ6‏ وثلاثيات الفصوص بالنسبة للحقب الاول » والامونيات 
بالنسبة للحقب الثاني » والفقاريات بالنسبة للثالث » تستطيع خاصة» في هذه الحالة» 

تقدم خدمات جلى . 

ولكننا نعلم أن بعض مستحاثات السحنة يمكن أن تستخدم أيضاً لعمل 
انقطاعات في النطاقات : مثل المدحات والنباتات بالنسبة للحقَب الاول » والروديست 
بالنسبة الخ الثاني » وكبار المنخربات (فلسيات » ءéلآه٤زطاإ0‏ ) بالنسبة 
للثالقي . ويمكن للتكافو بين مستحاثات السحنة هذه وبين السلام التقليدية 
للمستحاثات الميزة» يمكن تطبيقه حينعذ في مناطق تشابك السحن التي تسمح 


E 


باكتشاف مستويات شاهدة جيدة وحيث تكون هذه المستحاثات فيها ختلطة (مثال 
تداحلات ء«ەناهلهه٣ء٤مذ‏ بحرية في الوستفالي ذو النباتات في شمالي فرنسا وتداحلات 
طبقات رأسيات الارجل في سحن قوقعية أو رصيفية» طبقات بجحيية تفصل طبقات 
بحرية ذات فلسيات ... إل ) . 


»> _ الطبقية والكتونيك 


من العسير على عالم طبقي (ستراتيغراني) مه بالتركيب ألا يكون عالا 
تکتونياً » لأنه» کا سنرى بعد قليل» أن حركات الأرض (التي تؤلف دراستما علم 
التكتونيك ) هي التي تؤدي إلى الطغيانات والانحسارات البحرية وتنظم توزع وترم 
الرسوبات . هذا نعتقد أنه من المفيد الالحاح منذ الأن على العلاقات المتبادلة بين 
هذين الفرعين من ال جيولوجيا . 

يقود التاريخ الجيولوجي للأرض » کا رأينا ذلك سابقا» إلى بناء وتديم السلاسل 
ا لجبلية المتعاقبة . ويشتمل كل من دورات هذا التطورء الذي يشغل فاصلا زمنيا 
عظيماً » يشتمل على مرحلة تحضير رسوبية تعقبها مرحلة التوائية رئيسية . ولكن حركات 
رض تستطيع أن تتدخل باكرا جدأً» خلال المرحلة الرسوبية» وتكون المرحلة 
الالتوائية مصحوبة دائما بحب شديد يفتتح المرحلة الرسوبية للدورة التالية . وهكذا 
انتصبت بضع سلاسل على سطح الكرة الأرضية » كالسلسلة الهورونية » وهي أقدمها 
(سابقة للكامبية )» والسلسلة الديفونية (قبل ديفونية)» والسلسلة اليرسينية 
( كاربونيفيرية ) اش السلسلة الألبية » وهي أحدث هذه السلاسل » والتي وقعت في 
اخحر الحقب الثالث . 

غير أن لدن التحضير الرسوبي لكل دورة» تكون الجغرافية القدية تحت هيمنة 


)١(‏ وهذا مامح لنا سابقا بفهم سبب كون نطاقات السحن تكون في أغلب الأحيان مطابقة للنطاقات 
التكتونية . 


د 


عنصرین اساشیان هما الر قع القارية > وهي حجرت e: ةlص Compartiments‏ من 
القشرة الأأضية» والمقعرات الأضية (هوغ) “۰ (شکل ۱۷۰ ) التي تتجول بين هذه 
القارات وهي عبارة عن حفر ترسب حقيقية تكون أساسا غير مستقرة . 


4 
القارة 7 


الافريقية البرازيليه 


4 
fi. 
$. 
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شكل ٠۷١‏ - القعرات الأضية والرقع القارية خلال اقب اللاي رعن هوغ) . 


أ س الرقع القارية 

بالرغم من اشتار هذه الرقع بأنها مستقرة » فإن الحركات المولدة للجبال 
(الاوروجينية ) تخلق فوق الرقع المذكورة انقطاعات عمودية أو فوالق اانه (رصدوع) 
وهي شواهد على نقص في مرونة الركيزة » وطيات ذات قطر انحناني كبر (طيات القاع 
حسب ارغان 14 ) تودي لهوض أو إلى حفس يعتريان مناطق واسعة . فالمناطق 
الخافسة تصبح حفر الانہدام أو حوضات انکباس subsidence‏ (شکل ۱(“ 
وهي بقاع مختارة لترآ؟ الرواسب التي يمكن أن تكون» حسب الحالات » بحيرية (وادي 
الراين و ك۴«عةصنا خلال الول سيد أو بمحرية ( حوض باريس أثناء الحقب الثاني 


E.Haug: les géosynclinaux et les aires continentales (Bull. Soc. géolog. de France. XX VIII, 1900 )۱( 
PP, 617,711) 
. في سورية ( المعرّب)‎ )۴٠١٠1( أو حفرة الغاب خلال الميوسين‎ ) ۲ ( 


E 


والغالث ) . ولکن هذا الترسب الانكباسي «(Psubsisente‏ المتميز بسماكته وبرتابة 
سحنته التي تكون عموما قليلة العمق » وتغذيما مناطق بارزة تطيف بالمنخفضات»› 
لاتؤدي مطلقاً إل تلات استحالية . . 

وفوق النطاقات القارية البحتة E‏ صخور من نوذج خاص مثل اللحقيات 
النهرية » والحطامية أو الجمودية والتشكلات الصحراوية الكثبانية أو امروحية الانفراشية 
مم6 وكل الصخور التي تنتج عن ظواهر التفكك ( بطحاء و ارين a٣٤‏ 
اکن أو عن الت كلس decalcification‏ ( تربة راء » غضاريات متبقية ذات صوان › 
رمال وغضاريات نارية » لاتيريت » بوكسيت » طف ... إل ) . وهذه الزمر القارية تتميز 
بتنوعها الكبير ء وبقلة ثخانتها وبلونما الأحمر أحيانا ( أوكسيد الحديد) . 

أما النطاقات المامشية للرقع القارية » التي يحتلها بحر ضحل يتك على القارة 
وغني بالعضويات وتخترقه تيارات عديدة (عتبة قارية ) فإنها ستكون مقر ترسب بحري 
ضحل وغني بالحيوانات » قليل السماكة » ولكن على غاية من التنو ع . فأقل الحركات 
التي تعتري القشرة ( كتذبذب عمودي للقارات » التواء المقعرات الارضية المؤدية إلى 
طفح محتواها) تؤدي في هذه النطاقات » إلى اجتياحات بحرية أو على العكس إلى 
احسارات » مما ينتج عنه وجود تغرات طبقية عديدة . 


ب مناطق المقعرات الأأضية 
إنها عبارة عن أخاديد واسعة ذات قاع متحرك ومرن تترجم عندها الجهود 


التكتونية › على العكس› بالتواءات حقيقية › ومنذ وقت ر ا انبعشت مہا 
تجعدات واسعة أو طیات جبارة مر «Gêanticlinaux‏ تطفو أحيانا اعلا ات 


الحزر المتطاولة (وتسمی حینگد کوردیللر 6 م )O‏ تتمدد فیما بینہا حفرات من 
مقعرات أرضية بكل معنى الكلمة » وهي مقر ترسب ناشط (شكل )٠١١‏ . 
وفوق السفح الخارجي للحفرة » الملعصق بالرقعة القارية » تأتي لتتكدس» على 


( ٭) مثال ذلك منخفض ما بين النهرين ا لجنو » او ميزوبوتاميا او سواد العراق . 


ا 


شكل حدور ءداها كل أنقاض القارة المنقولة بواسطة الأنهار والتي تقتلعها الأمواج كي 
تتوزع أخيرا لما وراء النطاق اجاور للقارة بفعل التيارات تحت البحرية . وإلى « فخاخ» 
الر سوبات هذه » وهي نو ع من من أحوا ضْٰ فوق رڀ èpicontinentaux‏ انكباسية › یعطی 
اسم مقدمات افر sععو٥٤-٤و۷ھ»‏ حیث تتکدس الرسوبات الارضية المنشاً والفقيرة 
بالعضويات وذات السحنة البحرية ادرطاةط كئاعة؟ . وعلى مسافة منها ؛ أي في عرض 
البحر» ليكون قاع الحفرة مفروشا بتوضعات دقيقة عرية ( بيلاجية ) (وحول حاوية 
على فصيلة الغلوبيجرين أو الشعاعيات ) التي تتلاحم مع الحافة المنتصبة للكورديللير 
بواسطة نطاق من رسوبات عضوية المدشاً و حطامية › وذلك حسما تکون هذه 
الكورديللير معمون أو على ال عائمة . E‏ کل ذلك کون الترسب ف موی 
الکوردیللیر » احیانا » متمیزاً بوجود ٹغرات » وصخور بریش ( بریش الانهيار ) » فضلا 
عن لون أحمر ناجم عن التشكلات الحديدية الصخرية التي تتشکل فيہا أُثناء مراحل 
مراحل الغمر . 
وفيما وراء مقدمة الحفرة وأول كورديللير يأتي مجال الحفرة اللكبرى 
ا لجيوسنكلينالية التي قد يكون قاعها غير الثابت مضرساً بمحدبات جبارة جديدة . 
وتحل محل الريش الهامشية والترسب النيريتي بسرعة زمر “ميكة أرضية الاصل وعميقة 
بجوار الحدور داه ذات مستحاثات نادرة » ومؤّلفة خحاصة من وحول رملية نوعا ما 
لا یظهر فوقها سوی دروب الديدان ومعديات الارجل . 
من الواضح أنه لا يكن تفسير رتابة المظهر وثخانة هذه الزمر الجيوسنكلينالية» 
إلا بانخفاض تدرججي لقاع الحفرة الذي يحتفظ بعمق ثابت يحميها من الردم . ولكن 
توقف حركة التعمق سيؤدي بسرعة إلى الردم . 
وهكذا فإن الفترة الختامية من تاريخ مقعر أرضي ما؛ أي الفترة التي تسبق 
)١(‏ لم يكن هذا الاستقرار ء على العموم » إلا طليعة لجهود أوروجينية ( مولدة للجبال ) عنيفة » تؤدي عند 
التواء المقعرات الارضية » إلى تفريغها من محتواها الذي يفيض على الرقع القارية (طغيانات) . أما تعمق مفاجى 
ينتاب المقعر الأرضي فيؤدي على العكس إلى ظاهرة معاكسة هي ( الانحسارات) . 


E ET 
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المستحاثات ( باستشناء الاثار العضوية ) . ويطلق على هذه المركبات ءع×ءامصه» 


a 


يتخذ حينئذ صفة غير متجانسة واضحة : فتتناوب فيه صخور الشيست › والحث 
(الغريه) مع عدسات سميكة من 


جدا» ترسب ردمي حقيقي › 


الرصيصات › 9 


ک5 


ل الجميع خاليا عادة من 


المرحلة التكتونية الحتدمة » تكون متصفة بترسب ناشط 
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السميكة › المتكررة إلى ما لانهاية وحيث يكون كل تة تقسم مستحيلاء استم «الفليش 
Flych-‏ » في جبال الألب . ويڪون للسلاسل القديمة «فليشها» اشا وھکذا یکون 
مايسمى « كولم اس۳ » الكاربونيفيري في جبال الفوج والكتلة المركزية هو عبارة عن 
فليش السلسلة الميرسينية التي تصادف زمر مقدمة الحفرة في منطقة الاردين . 

وجب أن نلاحظ أن هذه الزمر الجيوسنكلينالية السميكة» الملتوية بعنف› 
تتناقض بغرابة مع زميلتا الزمر فوق القارية › الهادئة دائما الرقيقة والمتنوعة . ويزداد هذا 
التباين شدة عندما تتدخل » أثناء تعمق الحفرة المفرط » الاستحالة العامة التي .شوهت 
دائما الرسوبات التي تتكدس في الحفرة . 

وبغية تغبيت الأفكار» نأحذ مثالا عن ذلك هو السلسلة الألبيةء وهي نموذج 
متاز لسلسلة جيوسنكلينالية . وإجحالاً نستطيع تشيل النطاق فوق القاري بالنسبة 
لفرنسا بمشارف كره۴-٤موه‏ الكتلة المركزية وجبال الفو ج . إنها السلاسل شبه الالبية 
للنطاق الخارجي » مع تشكلاتها النريتية وصخور المارنو س كلسية الثخينة » والتي 
تمثل ترسب مقدمة الحفرة . ونصادف الترسب ال جيوسنكلينالي في النطاق الداخلي مع 
تشكلات الكورديللير البريانسونية كعءنة«ردءمهناطا وحفرها المردومة بالفلميش 
والرسوبات التي أصبحت استحالية في نطاق «الشيست اللماع ك6اس1» الذي تم 
تولده في الحفرة الكبرى الألبية . 


التراكيب الطقبة ر الستراتيغرافيق) 


إن القيام بعمل تركيب طبقي يعني دح المعطيات السابقة لاستعادة تمشيل 
ا لجغرافية القديمة للأرض ( الباليوجغرافية ) في المكان» وفي مختلف العصورء ثم في 
الزمان . 

وکل ترکیب» لكي یکون مقبولاًء يجب أن یکون متناسقاً ولایشتمل على 
قاقات ب :ان يستطيع أن ينسرد على شكل فيلم . وال لجيولوجي عندما يقارن 


E > EE 


المقاطع الاقليمية يبذل عناية فائقة » بالبدء» في سبيل تحديد التواقتات › ولدراسة 
النطاقات ذات السحنة الواحدة التي تؤدي إلى رسم نطاقات السحن المتكافة أو 
نطاقات es»وذومعة‏ » وذلك بالنسبة لکل عصر . ` 

ومشثل هذا الجهد يمكن» بالنسبة لكل فترة من تار الأرض»› رسم الحدود 
الخاصة للقارات والبحار» وبالنسبة للقارات ترسم مع بحيراتا وصحارها ولاغوناتما 
وحفرها الانكباسية » وبالنسبة للثانية ترسم مع سواحلهاء ونطاقاتما فوق القارية 
والجيوسنكلينالية ”“ . وستضم الرسوبات المتواقتة حسب الوحدات الكبرى للجغرافية 
القدية مما يساعد على تكوين فكرة واضحة عن مشهد مجموع الأرض في 
العصر المقصود. 

وبعدئذ يكن التعرف على الحغرافية القدية المقارنة في الزمان وذلك بمحاولة ربط 
تمشيلاتنا المتعاقبة ها ببعضها بصورة نحصل معها على تركيب بدرجة أعلى تعبر» بدون 
تعار» عن تطور وجه الأرض خلال الأعمار ال جيولوجية . وهذا ما سيقودنا إلى تبيان 
التنافرات ك١٥«۵٣هءنل‏ وأهمية الطغيانات والانحسارات » والثغرات التي سبقتہا أو تلتها 
مستندين إلى قانون هوغ Haug‏ الذي یری أن كل احسار في منطقة مقعرية 
eله«ناءصرء‏ يكون معَرّضاً بطغيان فوق رقعة قارية والعكس بالعكس . 

هذا وسيكون تحليلنا حقا عبارة عن «تعاقب منسجم ل جغرافيات متاخذة ) 
(م. جينيو)» وذلك على شكل فيلم» أصبح أسلوباً حقيقياً للتحقيق » نستطيع 
بواسطته عرض الاستمرار بین تٹیلاتنا ک0ا ں†ز)یرec0‏ في الفراغ › ووجود أحواض 
كبية ذات نوع من استمرار والتي تقدم أطرافها لوحدها حركية لاتهداً. وهكذا نرى 
أن التاريخ الكلي للترسب ليس أكثر من تعاقب لدورات رسوبية بحرية تجري في هذه 
الأحواض . ويبتدى كل من هذه الدورات بطغيان بطيء» كي ينتبي بانحسار أكار 
سرعة على الغالب" . 

(۱) لاججوز آن ننسی أن حدږد affleurements‏ (انکشافات) الرسوبات تكون أحيانا عبارة عن حدود 


فرضها ا لحت فلا تسمح » دون تدخل مفهوم السحنة » إعادة تمثيل الحغرافية القديمة بشكل صحيح . 
( ۲ ) هذا احتيرت الاغعسارات الرئيسية للفصل بين الحقب الجحيولوجية . 


E N E 


فإذا كان الترسب مستمرا في وسط الحوض» فإن التذبذبات البحرية قد 
تركت» على العكس» أكار آثارها وضوحاً على السواحل» إذ تظهر هنا الدورات 
الختلفة منفصلة عن بعضها بثغرات أو بتشكلات قارية . وهكذا تكون كل دورة معينة 
قابلة لطابق جيولوجي » وستكون قيمة طابق ما» كا عرفناه من وجهة النظر ال جغرافية 
القدية » كبيرة كلما كانت الدورة » التي تقابله » تحتل مالا أكثر اتساعاً . 


وتتوافق المعطيات الباليئونتولوجية » على العموم» مع هذا التعريف الباليوجغرافي 


هذا وتحصل التعديلات الجغرافية الكبرى › بالواقع» في مطلع وفي اخر كل 
دورة ي التي تسمح بتجدد العوالم الحيوانية › لک البحر ی جٍجلب عادة معه 
وحيشاً جديدأ» وفي خلال الاحسار» تسهل المساحات الأرضية الواسعة هجرات 
الحيوانات والنباتات . وهكذا أمكن تعريف وتحديد العصر ومعنى هجرات الثدييات 
أثناء العصر الثالث » وخاصة تاريخ الحصان الذي رسمنا سابقا تبدلاته رص N‏ ` 


3 أمکن إثبات وجود» خلال الأزمنة الجيولوجية »› أقالم حيوانية »)ع70010 
حقيقية » ماثلة لأقامنا الحالية . وقد سبق أن رأينا أن ترسبين من نفس السحنة والعمر 
بفعان ‏ الحخاات اة ديا وك فة دف أن وسن ارين فيا 
ومتاثلين من حيث السحنة قد يتميزان بمستحاثات متلفة . ويعود ذلك إلى تدحل 
شروط جغرافية عامة سببت تفرد شخصية كل إقلم . وواجب الاحتصاصي أن يقرر 

فيما إذا كان هذان الإقليمان من صل مناخحي (إن الشروط ال جغرافية في مصب كل 
من نهر الإيسكو والرون متاثلة لكن العالمين الحيوانيين فيهما ختلفان) أو فيما إذا كانا 
ناتجين عن حادثات عزل جغرانفي (يؤلف الحيط الأطلسي حالياً حاجزاً يستحيل 


(۳) من المعروف أن هناك طغیانات » متجاوزة حدود حوض ما» استطاعت أن تجتاح العام كله تقریباً 
(أوساط الكر تامي) وعلى هذه الطغيانات أطلتق العام سويس عبارة الحركات البحرية التوازنية 5٠4ناهاونء»‏ ويقصد 
أن يعني بذلك أن هذه الحركات الجماعية لكل البحار التي اجتاحت القارات التي ظلت مستقرة . ولكن هذا 
امفهوم عرضة للنقاش » ولا سيما فيما يتعلق باستقرار القارات التي تبدو أنها حرضة بحركات شاقولية بطيئة تسمى 
الحرکات المولدة للقارات m.èpirogèniques‏ . 


— CAV — 


اجتيازه بالنسبة لبعض الحيوانات » حاجزأً ل يكن موجوداً في الكريتاسي وني الثلائي 
حیث کانت الوحیشات متشامہة » کا کان برزخ السويس › قبل حفر القنال› يفصل 
وحیشین ختلفین ) . 


فمثلاً» خلال الكاربونيفير والرمو ‏ ترياس » كانت أمريكا وأفريقيا ا جنوبية 
وشبه ال جزيرة الهندية وأستراليا متحدة لتؤلف قارة واسعة » هي قارة غوندواناء» التي كان 
نبيتها ووحيشها» الختلفين عن نبيت ووحيش قارة شمال الاطلسي » كانا ناتجين عن مناخ 
أشد قساوة ( وجود فترات جمودية في تلك العصور) . 


وني خلال الجوراسي الأعلى والكريتاسي كان هناك أيضاً إقليمان » إقلم شمالي 
رإقلم رومي (البحر الابيض المتوسط ) حار يتميز كل منهما بنطاق امونيات ختلف 
عن الآحر. وفي هذه الفترة أيضا قامت بعض العضويات الاستعمارية» مغل 
المدحات » بمباشرة هجرة نحو الجنوب بعد أن تفرد نطاق استواني أكثر حرارة . 


ويبدو تاريخ الثدييات تلفأ تماما حسها نواجهه في أمريكا الشمالية أو في 
أمريكا الجنوبية » لأن هاتين الكتلتين » المصلتين حالياً ببرزخ ضيق » كانتا منفصاتين 
خلال القسم الاعظم والحقب الثالث بواسطة حاجز حيطي . 


إن الطابى اجيولوجي ؛ 3 N‏ هو ۰ ما 
طابقا e E e PES‏ 
جيداً بصفاته ا لجغرافية القديمة » والباليونتولوجية والمناخية ‏ . 


. ٠١ ر. هوفستتر . الثدييات المستحاثة لأمريكا ال جنوبية وا-جغرافية الحياتية ( الجلة العامة للعلوم . مجلد‎ )١( 
. ) ۳٤۸ص‎ ۱۹۰ ٤ تشرین الثاني وکانون الاول‎ 

(۲) إن الطوابق ال جيولوجية » التي سنعطي قريباً قائمة عنها» يشار ليها بأماء الموضع» الغني بمستحاثاتما 
الخاصة : مثلا : آبشي إلى ۸۴٠‏ . لوتيسي نسبة إلى 141سا ء ديفوني نسبة إلى إمارة ديفون في انكلترا ... إل . ويز 
جهد الامكان بوحيشاما» ذات العمق المعتدل . ويكون الأمر مكنا بالنسبة للطوابق القديمة » ولكنه يصبح أكار 
صعوبة بالنسبة للطوابق الحديثة ( الثلاثية والرياعية) . 
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قائمة التقسيمات الكبرى للأزمنة الجيولوجية 


الأحقاب المنطومات ) الطوابق 
الرباعي ( الرابعي ) هولوسين ( ا حجري الحديث) SS‏ الفلاندري 


(Anthropozoique)‏ _ | ت 
بلیعيست وسين( ا حجري القدي ) E SS‏ ۴ 


انتروبوزوشي 


الثلافي (الثالثي) أوليغوسين CEA ERS e‏ اکا 
(Cénozoîque)‏ شاني 


کک 


کريتاسي أُعلى ( نیو کریتاسي)... 


الثاني 
(Mésozoîque)‏ الکر يتاسي 


جوراسي أعلى ر( مال ) E‏ 
الجوراسي 


جو راسي اوسط (Dogger)‏ 


الغاني ( ميزوزوي ) 


توروني 


ال 
كريتاسي أُسفل ( يو کريتاسي).. 


باريمي (أورغوني ( 


هوتريفي 
فالانجيني 

( بورييکي ) ) 
بورتلاندي ( تيتوي ) 
ي 


اني 


الأول ( الباليزوي ) 


(Paléozoîique) 


ما تت الكامبري infracambrien‏ 


ماقبل الكاميري ( الغونكي ) 
ارکي ٠٠‏ 
القشرة البدائية ؟ 


کی 


الجزء الغالث 


تشوهات القشرة الأأضية 
مبادىئ التكتونيك 


O E E ESEN 
حين تشكلها. وهناك مر یعتبر كملاحظة جارية هو رؤية رسوبات من أصل بحري‎ 
لا شك فيه تخطي اليوم مساحات قارية واسعة بحيث تشكل فيا سلاسل جبال برمتها‎ 
والطبقات » التي لم تحتفظ أبداأً بأفقيتما الأصيلة » تبدو على العكس منتصبة» ملتوية»‎ 
ومصدعة . إذن لقد قامت حركات الأإض » المتفاوتة في عنفهاء بإنهاضها بعد توضعها‎ 
. وفرضت علا هذه الحادثات اختلفة‎ 

والقيام بدراسة هذه الحادثات » معناه دراسة التكتونيك » وهي عبارة مأخوذة من 
كلمة يونانية تعني architecture ani‏ . فالتكتونيك 2 إذن هندسة الليتوسفير › 
وأصبحت دہ الد ك اة فل ان الى تفش وج الارن بى 
شا بفضل الأشغال التي تمت على يد الانسان (مناجم مقالع» حنادق » أنفاق› 
ابار وأعمال سبر) . 

ونستخلص من هذه الدرا ان کل التخلعات كء٥اةءه!اوزل‏ الملحوظة يمكن 
رذها ال رجن اساسیین هما الالتواءات ( الطيات ) والفوالق ( الصدوع). 


. يستعمل المؤلفون الاأمر کان ویفضلون عبارة "مە اهنك‎ )١( 


BEE e 


فتؤلف الاولى المناطق الماتوية ؛ أي السلاسل ال جبلية » وتنتج على العموم من فعل 
القوى الأفقية أو المماسية . أما الثانية فتسبب تشكل المناطق المصدًّعة أو المائدية والتي 
م تتدحل فيما سوى القوى الشاقولية ( العمودية) . 

ولكن يبدو أن القوى المماسية هي السائدة» ويمجرد توقفها عن التأثير تتدخحل 
بالعمل حينعذ القوى الشاقولية » لأنه يحدث نوع من تراخ ينتاب الكتل المعدنية التي 
لا تستدعيما حينذاك سوى الثقالة . 

ولم تمر هذه التشوهات الشديدة دون أن ينعكس صداها على البنية الحميمة 
للصخور التي كثيرأً ما تبدو متأثرة بحادثات صغيرة تنم بشكل مصغر عن التخلعات 
الكبرى (التكتونيك المجهري) أو التي تمنحها طابعاً خاصاً وشاملاً رفصمات 

. ) وشيستوية‎ diaclases _ 

لقد رأينا أن معطيات التكتونيك لعبت دور كبيرأ في التراكيب الطبقية . 
وبالعكس » يجب على التكتونيكي في كل لحظة» أن يستعين بأنوار الطبقية لتحديد 
علاقات التأرجخ بالنسبة للطبقات المتخلعة . هذا ولا تكون معرفة بنية ما تحت الارض 
بأقل أهمية بالنسبة للمهندس الذي يستغل منجماأً أو الذي يشيد أبنية فنية كبرى . 

وتؤلف دراس اشکال الاالتواءات والتصدعات eإںءه۲٤‏ وعلاقاتیا علم 
التكتونيك الخاص أو التحليلي . وبدرجة أعل من ذلك»› يحاول علم التكتونيك العام 
التعرف على اهندسة الاأجمالية وتطور السلاسل ال جبلية » والقوانين الكبرى التي هيمنت 
على تشكلهاء وأخيراً أصل القوى التي أنتجت هذه الظاهرات الجبارة . 


2۹1 


الفصل الك 


التكتونيك الححليلي 
أو مفردات التکڪتونیکیین 


| الالراءات 


وتظهر ججلاء كبير في ال#تخور الرسوبية لأنها متطبقة وأنهاء بالإجمال زايا 
ومرونة من الصخور المتبلورة . فينمكننا أن رنلاحظ فيا كل المراحل الانتقالية › إبتداءُ من 
تقوس الطبقات الخفيف إلى اتموجات العريضة » وحتى إلى التجعيدات . وتعتري هذه 
الالتواءات دوما قطاعات عريضة من القشرة الارضية وتنتج › ظاهريا › عن نفس 
السبب الذي هو جهد يصيب قشة الأزض بشكل ماسي . إنها التجربة المألوفة لتجعد 
بساط تحت تأثير دفع ما . 

ومكن أن يظهر کل من سعة وتوجه كممء الحركة را بالنخمبة لانکشاف 
صخري معین بعنصرین هما : تجاه «ه:۲ء۲فق ومیل الطبقات (رشکل ٠۷۲‏ ) . 
حط طول المكان » وتقاس بواسطة البوصلة . 

ما lۍدiرٍ pendage‏ أو غطس ۸۲٤۳٥ع٣٥ام‏ طبمَة ما فهر میلھا 0ءنھمناءہ 


و 


على المستوى الأفقي ( ویقاس بالزاوية التي يحدثها حط الانحدار الأعظم المرسوم في 
مستوى الطبقة الملستوى © 


TE‏ ون ا 
معناسباً عكسياً مع شدة ميل الطبقة . 


1 حول مرونة الصخور 


من العسير أن نتتصور شيئاً يعطي انطباعا عن القساوة والثبات أكثر من جرف 
صخري . ومع ذلك فإن كل الصخور تكون قابلة للانعطاف بشكل متفاوت »› لانها 
جميعاً» کا تؤيد ذلك الملاحظة» كانت ملتوية ومنبرمة بفعل القوى المولدة للجبال 
( الأوروجينية ) . 
وإذا كان هن الميسور أن نه أن الصخور اا ت 
المارن مكنا أن تتقبل التعقيدات ا جداً أحيانا الناجمة عن الالتواءات › فإن الأمر 
يبدو أكثر صعوبة بالنسبة للصخور أ . مثل صخور الست المتبلورة أو 
الكلة 2 . ومع ذلك ن نعرف ا 3 الایتاکولومیت نص ںاهھا وهو نوع 
من حث ( غريه ٤٣٥اءلمهء)‏ حاو على الميكاء يكثر في البرازيل » والذي» إذا قطعناه 
على شكل قضبان متطاولة › يستطيع أن يقدم في الشروط العادية للحرارة » قابلية كبرة 
ا للانعطاف . وتنجم هذه الخاصية عن نوجه عناصر الصخر الذي جنح حباته 
للتحرك فیما بینہا. کا نعرف اس أن بعض الصخور المستعملة كسا كفات ×uهعt١:!‏ 
فوق الأبواب أو حجارة القبور» تستطيع تحت تأثير وزنها فقط وبعد بضعة أعوام أو 
١ (‏ لقد ظلٌ أوائل الباحثين الذين شاهدوا التواءات انتابت طبقات “ميكة كلسية التي تبدو أحياناً على 
سفو ح الوديان أن الالتواء قد حصل في وقت باكر جد بعد التوضع › عندما کان الراسب الوا ب نالا 


على حلاف ذلك لأننا نعراك» بالنسبة جبال الألب خاصة» أن هذه الصخور تصادف بالفعل مع كل صفاتهاء 
بين حصباء الشبكات ذات العم السابق کٹیرا للالتواء و 


ت 


بضعة قرون» أن تكتسب تشوهاً ملحوظاً . هذا لايمكن استعمال الغنايس الغني 
بالميكا في البناء إلا باتخاذ بعض الاحتياطات . ولكن بالنسبة لمعظم الصخور القاسية 
والحرارة . 


ج ا 


rl fi 
fil: : 
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, 


شکل ¥۲ اه والحدار ( ميل ) الطبقات . a‏ الاتجاه والاحدار (الميل ) لزمرة من الطبقات منظورة من الأعلى 
(ه) وعلى شكل مقطع (4) . وتعطى القيمة الزاويّة للانحدار (الميل) التي يمكن أن تقاس حسب الزاوية د . ا » شكل 
يقصد منه البهنة على أن الطبقات الأفقية ظاهرياً يمكن أن تكون مائلة بالواقع . ) 
وتظهر التجربة أنه إذا تعرضت أسطوانة من صخر قاسي إلى ضغط بفعل 
مكبس ١٥1ء۴‏ ولنفرض أنہا أسطوانة من الصخر الكلسي » فإن تناقص طول الاسطروانة 
(الذي يعوضه انتفاخ جانبي مكافىٌ ) لايحدث إلا ابتداء من قيمة ضغط تسمى 
عتبة المرونة . 
ولكن عندما يتزايد الضغط » وبسرعة كبرة دا نصل إلى قيمة أخرى» هي 
عتبة الانقطاع» تتحطم عندها العيُنة فجأة. إذن بين هاتين القيمتين يتصرف 
الصخر کجسم مرن » وهذه الخاصية ستکون أکثر زتوخا كلما كانت عتبة المرونة 
أكثر الخفاضا . وهكذا ملك الغضار عتبة مرونة منخفضة جدا» لانه يستطيع ان يجري 
عادة في شروط عادية » کا أن لصخر كلسي دوماً عتبة مرونة مرتفعة . وإذا عمدنا الآن 


ج 


إلى وضع العيّنة المعرضة للانضغاط في مكان يسود فيه ضغط شديد عام ( كغمر 
الاسطوانة الصخرية ملا في سائل منضغط هو نفسه)» نكون بذلك قد رفعنا عتبة 
الانقطاع . وتعحقق في الطبيعة أمثال هذه الشرائط بالنسبة للطبقات الواقعة على عمق 
معين والتي تفحمل كل الثقل» الكبير أحياناً (والذي يشل هنا توتر البيئة ) الناتج عن 
الطبقات العليا . ولا يتعرض ساف ٥4ط‏ من صخر قاس » على عمق ضئيل»› لاي 
تشوه إل ف حالة خحضوعه لانضغاطات جانبية شديدة جداے وإذا زادت هذه 
الضغوط فإنه سيتحطم دون أن يلتوي . ولكن الساف الصخري نفسه» وعلى عمق 
كبر » يستطيع أن يتصرف كجسم مرن إذا تعرض لنفس الضغوط . 


ومن جهة أخرى فهناك بعض الصخور التي لاتستطيع أن تتشزه في اهواء 
الطر ولکنہا مكن أن تنشوه إذا كانت تحت ضغوط شديدة وخحاضعة تجريبيا إلى درجات 
حرارة مرتفعة بما فيه الكفاية . وهكذا» ومن وجهة النظر هذه» يعتبر الجبس والملح 
a a Ca Ca CS‏ ولکن الكوارتز (المرو ) لوحده يبدو 
كادة غير قابلة للتشوه عمليا ولا يستجيب للضغوط إلا إذا تحطم . 

غر آنا تی ان أن طا کدف مضخوة کرات ف 7 ال 
٠١‏ ) تسود في أعماق الليتوسفير (خاصة في حفر الانكباس وفي المقعرات 
الأرضية) واننا إذا أردنا أن نتذكر أن قوى الالتواء قد مارست تأثرها على هذه 
الصخور بشکل مستمر وخحلال دھور رما تقدر بملایین السنين › لا جد داعیاً للدهشة 
إذا وجدنا أن بعض الصخور» بمثل هذه القساوة» قد التوت كطبقات بسيطة من 
الشمع. ولا حاجة لكي نقتنع بذلك إلا أن ننظر إلى الالتواءات الجهرية 
Ptygmatiques‏ (شکل 11۹< (VII »g VII‏ التي دت ٤‏ نطاقات المغمتة 
migmatisation‏ 

)١(‏ يدو أن المادة تكون» في نطاقات التشوهات الشديدة» في حالة خحاصة (الحالة الرابعة حسب 

دم د۷ ) . وتسمى هذه النطاقات عند المؤلفين الانكليز نطاقات الفوضى » حيث تكون ختلفة عن الحالة 
الصابة وعن الحالة السائلة » وتملك لزوجة كبيرة وقدرة انتثارية انود؟؟نكف كبيرة (ن. كلانجو . امجلة العلمية » ٠١ ١‏ 
کانون الاول )۱۹٤۲۷‏ . 


1 _ الأشكال الأولية في الالتواء 


( سنکلینال ) (شکل ۱۷۳) . 

فالأنتیکلینال ( مرادفات : قبة » سرج » ظهر حار ) هو التواء تنحدر الطبقات 
فيه باتجاه معاكس ابتداء من القمة » إلى جانبي المستوى الحوري (المستوى المنصف 
للزاوية المولفة من الخاصرتين ) . 

أما السنكلينال (مرادفات : معلف» قاع المركب ) فالطبقات تغطس» على 
العكس» من على جانبي القمة باتجاه القاع . وتستعمل أحيانا عبارة طية نام للإشارة 
إلى تشارك محدب مع مقعر (طية على شكل حرف 8) . 

والقسم المنعطف من الطية يدعى المفصلة ١۲٤نهءهطء‏ ک) تطلق عبارة الخاصتين 
على اللحانبين » المستويين و واللذين يتحدان في مستوى المفصلة . 

إن حور الطية هو الخط الذي يشر لی اتجاه المفصلة › وبعبارة اصح »› هو 
وجهة ١٥اها١ءنإه‏ الطية » ولا تكون الطيات ذاتما في الخرائط التكتونية مثلة بأكثر من 
محاور المحدبات (شکل ۳۱۹) . 
العرضانية . ومثل هذه المقاطع يسمح بعرفة ختلف نماذج الطيات» التي تكون على 
علاقة مع شدة الدفع Poussée‏ (شکل ۷٤‏ 0 ویوجد بالواقع طيات مستقيمة 


)١(‏ لنتدارك بقولنا أن طية ما لاتبدو دائماً على شكل تضريس (عحدب) أو منخفض (مقعر ) . وكثيرا 
ما نجد العكس (انقلاب التضريس) . وهكذا إذا كان جبل ١1۷ء5‏ عبارة عن محدب جيد التكوين على شكل ظهر 
حمار» فإن منطقة براي «ة8۲» على العكس» هي محدب حفرة الحت في ظهره على شكل أخدود ( كوب 
آنتيكلينالي ) وكثير من جبال سلاسل مقدمة الألب هي عبارة عن مقعرات معلقة طم .١ر‏ . 


—_0۰١ 


متناظرة (يکون للخاصرتين نفس الميل ممم ) وطیات غير متناظرة أو مائلة déj eé‏ 
(لايكون للخاصرتون نفس الميل) . 

ففي طية مائلة كثيرا بفعل دفع قوي» قد تصبح إحدى الخاصرتين منقابة» 
وتسمى الطية حينعذ طية منقلبة 6٠6۷ل‏ . وإذا كانت الخاصرتان أفقيتين نوعا ماء فإن 
الطية تسمى عندئذ طية نائمة 6طءسهء . فالطيات النائمة والطيات المنقلبة تحوي حینغذ على 
خاصة عادية (يكون وضع الطبقات فما عاديا من الناحية الطبقية ) وخاصة منقابة 
أو مقلوبة ۷۴۲5۴«¡. وفي المناطق ذات التكتونيك العنيف» يكوف انققلاب 
déversement‏ الطیات بالغاً درجة حصل فیہا على طیات معكوسة R0‏ ا ا 
يعطي حينغذ مقعرات كاذبة وحدبات كاذبة . 
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شكل ١۷٣۳‏ _ الأشكال الؤلية ف الالواء. 


وهكذا نفهم أنه » في الحالات الأحية » يكون لتدخل الطبقية والباليئونتولوجيا 
القول الفصل في حسم المشكلة. 


ويا توجد طیات على شکل مروحة انوا١ء6۷‏ ١ء‏ ترتصف الطبقات فما على 
شكل باقة سنابل #5طء#ع » وقد يودي الافراط في الدفع في نماذج الطيات المذكورة أ 
إلى تحسرات هامة ( فوالق مقلوبة 1۸۷٥۲65‏ ۴!آن۴ ) موجهة حسب عور المففصّلات 
الأنتكلينالية وتسمی حینغذ طيات مصدوعة 6!افه۴ (شکل ۰٠۷١‏ 1) ولكن سبق أن 
افترضنا أن سماكة الطبقات كانت واحدة بالنسبة لكلتا الخاصرتين» غير أنه قد 
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شكل ٠۷١‏ فاذج الطيات. ›١‏ طية مستقيمة . ۲» طية مائلة . ۳» طية منقلبة . 4ء طية نائمة. ه» طية 
معكوسة (أو مقلوة). » طية مروحية . الخط المنقط يشير إلى المستوى احوري. ۷» تجمع طيات تعطي طية 
محدبة مركبة ( انتكلينوريؤم ) وطية مقعرة مركبة ( سنكلينوريوم ) . 
یصدفی أن تصبح الخاصرة المقلوبة «inverse‏ بتأثیر دفع عير متعادل › وحاصة لدی 
الطيات المنقلبة 6ء6۷ أو النائمة» تصبح رقيقة ومسحوبة 6ءناة. وعندما يحدث 
انقطاع على مستواها بفعل تزايد الدفع› تتحول الطية إلى طية صدعية ( طية فالقية أو 
صدعية #النه؟-ذا۴ (شكل ٠٠۷١‏ 11) . وحينعذ تتلاشى وتختفي الخاصة المقلوبة تماما 
وتأتي الخاصة العادية لاطية كي تمتطي المقعر الذي يتلوها . 

إن الافراط في هذه البنية قد يودي إلى انتقالات هامة ويقال إن إحدى الزمر 
حالة تغطية بالنسبة للأخرى . وقد تبلغ سعة الانتقال بضعة كيلومترات وأحياناً أكار 
من ٠١٠١‏ . إن حادثات كهذه تصبح حينعذ أغشية الجرف أو الانجراف أو تغطية 
(شکل ۰۱۷١‏ 111) وتكون معهودة في جبال الألب حيث لوحظت هناك لاول مرة من 
قبل العالم إيشر دو لنت Escher de la Linh‏ . 

وهناك نماذج أخرى للكسور» غير كسور الطيات الصدعية » تستطيع أن تتولد 
خلال الالتواءات وهي صد ع chevauchement qil‏ أو الاافغكاكات 
déerochements‏ ( شكل ٠۷١‏ ) . وتتشكل فوالق التراكب في زمرة من طبقات مائلة 
بانتظام ودون أثر للالتواءء ولكن استفحاطها قد يؤدي أحيانا لتشكل انجرافات 
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شکل ٠١‏ _-الطبات الصدوعة ر الفالقيق والطات الصدعية P5‏ 1 ثلاثة نماذج محدبات مصدوعة 
inver55 (‏ ان صدو ع عكسية ) . ١ء‏ على طول الخاصرة المقلوبة . ٠۲‏ مع إحداث مزقة داهءطصها مدفوعة ١‏ . 
۳» حسب مور المفصلة . 11ء طية صدعية مع خاصرة مقلوبة مسحوبة وانتفاخ المفصلات . 111 طية صدعية 
مطرودة مؤدية إلى طية _ نائمة وغطاء جرف . الاسهم تشير إلى وجهة الدفع . 


حقيقية © تستطيع أن تبلغ بضعة كيلومترات » وتدعى حينعذ حراشف كءاانوء6» 
وذلك عندما تتخذ الطبقات شكلا عدسياً. 

ما الانفكاكات فهي انقطاعات عرضانية للطيات ناجمة عن نقص مرونة 
الطبقات» فتحدث رمية ٠٠‏ جانبية في طبقات الطية التي لا تكون خاصتاها جحالة 
استمرار على طرفي الحادث أي الصدع . 

ولنضف إلى ذلك أن بنی ۴۶٣۲۷0٤1ا۲)ء‏ جديدة قد وصفت منذ قريب تحت اسم 


١ (‏ ) وعندئد تدعی أغشية من الجنس الثاني حسب تصنيف ترمييه LÎ (P.Termier‏ الأغشية من النو ع الأؤل 
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) المقعرات اللا مردَي ( inapparents‏ رل . مورڀه 1951 (L. Moret‏ ف الكتل المتبلورة 
الخارجية في جبال الألب الغربية . إنها عبارة عن مقعرات في طبقات الغطاء العائد 
للحقب الثاني (ترياس ‏ لياس ) » ضيقَة » ومسحوبة كéمنصها‏ جدا تستطيع حافتاها 
المتبلورتان أن تتلاقيا بتأثير الدفع . وهذه الحادثات «المغلقة » تماما وغير المرئية عند 
السطح أمكن» مع ذلك » التعرّف علما بالأعماق بفضل الوديان العرضانية » عندما 
تكون هذه موجودة» وعلى عمق كاف » وخاصة بفضل الأعمال تحت الأضية (مثل 
الأنفاق والتحويلات المائية ... إلى . 


شكل ٠۷١‏ الانفكاك وصدع اراكب . 1 انفكاك : ۸ = قيمة الرمية اءزهء الأفقية . 11 صدع التراكب 
الذي أنتج تغطية هامة . 


11 __ جمع الطيات 


حن نعرف Np‏ عن طيات معزولة ( veغاهS‏ بالسافوا العليا» ءل رم۴" 
8y‏ شمال شرق باريس )» ولكن في أغلب الأحيان تتجمع الطيات في حزمات كي 
تو ا اال 

(۱) ل. مورپه . أعمال الخبر ا جيولوجي في غرینوبل » جلد ×1××. ص۷٩‏ . 
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ومكن أن تكون الطيات المتجمعة مستقيمة ومنقظمة» وكلها متساوية تقريباء 
کا هو الحال فى جبال الجورا. وأحياناً تكون الحدبات واسعة ومنقفصلة عن بعضها 
بمقعرات ضيقة » وهذا الطراز على شکل الواح الحليد العائمة sءءنسوددط‏ ر( طراز 
ز6 حسب #اانا؟) (رشكل ۱۷۷ 1) متحقق في البروفانس . وفي المناططق 
ادى عدت العكي اد عد قانع من قرات فة جدا حدر فقا 
محدبات تنبغق فجأة وذات طبقات منتصبة ( طراز #ناءعزة يكار في افريقيا الشمالية 
وفي العراق الشمالية الشرقية ) (شكل )11۰٠۱۷۷‏ . 

وإذا كانت كل الطيات منقلبة غءإء غل في نفس الاتجاه » في تعاقب منتظم من 
طیات › نکون عندها مام نظام متساوي الميل isoclinal‏ (شڪل CY‏ 11( . وا أن 
كل الطبقات تحوي على الميل نفسه وأن المفصّلات تكون أحيانا ختفية بفعل ا لحت » 
لذا یکن غالا نالسر ر فا ادات عن القعات: وها اشا تكن 
الكلمة الحاسمة للباليئونتولوجيا الطبقية ‏ . ) 

وني زمرة كهذه من الطيات المنقلبة قد تتعرض الخواصر المعكوسة للطيات إلى 
الترقيق وقد يخال المرء أنه بمعرض تعاقب طيات صدعية » إذن خاصرات عادية تكاد 
تكون كاملة : ذاك هو النظام المتراکب أو على شکل حراشف (شکل ۱۷۷» 1۷) . 

هذا وتتشكل بعض السلاسل من طيات نائمة متكدذسة كéانمهء‏ ومثلها 
اللشهور هو مثال مون جولي yاه[-01۲×‏ قرب سان جرفيه REO‏ الذي 
درسه مارسیل برتران و ۱ . رپتر (شکل ۰۱۷۷ ۷). 

دا رل الات اة ل د طات دة و خد عاد کیو 
تسمی البنية عندئذ أغشية جرف متiنضغ‏ دة Ila, «nappes de charriage superposées‏ 


)١(‏ قد تؤدي مرونة الصخور الكلسية المشتركة مع كتل مارنية مجموع ملتو بانتظام أحياناً إلى تشوهات 
غريبة بفعل الانزلاق . وقد لوحظت تشوهات كهذه في إيران حاصة » حيث درسها العا مان هاريسون ‏ وفالكون 
عت اسم »Colapse Structures»‏ ) جل جیوجولیکال ماغازین ٩۳۲‏ ص۲۹٥)‏ ( شکل ۷ V1‏ ) . وتۇلف انتقالاً 
بين التشوهات التكتونية والانزلاقات السطحية . انظر كتاب « بنية ومورفولوجية الشرق الأدنى » بقل, الأب إتيان دو 
فوماس . ترجمة الدكتور عبد الرحمن حميدة » ص ۷۳۰ و ۷٤۹‏ . 
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النظام الذي تعرّف عليه العام لوجون في جبال الألب يبدو متحققاً في القسم الأعظم 
من السلسلة المذكورة . وقد أصبح هذا النظام فيا تقليدياً لدرجة تطلق معها عبارة طراز 
لبي للاشارة إليه » وسنعود إليه مطولاً بعد قليل. . 


شکل ۱۷۷ تمع الطات . 1 طراز ءز4 . 11ء طراز نامز . 111» طراز متساوي الميل. 1۷» طراز 
حرشفي أو تساندي (متراکب ) . ۷ طیات نائمة متكدسة جبل جولي (السافوا العليا) . ×» متبلور . ۹ 
کوارتزیت . عا » جېس وکارنیول Cargneules‏ « تريامي LL.‏ لياس . «Collapse structure»‏ أو |gmzkر décoiffements‏ 
(لوجون) . 

اا قد تتخذ تجمعات الطيات › بالا جمال » سيماء مقببة لحدب› أو سيماءِ 
منخفضة لمقعر › فتستعمل حینگذڏ » حسب را العام Dana‏ › عبارتا آنتکلینورپوم أو 

د ¢ ق . 

محدب مرکب و سنکلینوریوم أو مقعر مركب کناية عن هذاالوضع( شکل ۱۷٤‏ ۷۰) . 


ر 


اما في الاتجاه » فإن الطيات توي أحيانا عل تعديلات هامة (شکل ۱۷۸) . 
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فالا : لانحتل مفصلة طية ما دائماً نفس الارتفاع » فقد تكون أفقية » ولكتها قد تخضع 
لانعطافات أو حوادث تغریق «١٥18۰:‏ وحوادث هوض زائد أو شهرق 
Surl vations‏ وقد تتم هذه التعديلات بشکل متسار ع نما يعطي طيات قصية 
(محدبات قصيرة brachyanticlin aux‏ و مقعرات قصيرة aux‏ inاbrachysync‏ › قباپ 
أو حوضات ) أو طيات طويلة . ولكن الطية تنتهي دائماً بمنطقة يكون الغطس فبا 
ا من كل الاتجاهات (غطس ظهر الحوت أو غطس حودني em۸‏ ع۸٥۴1‏ 
Périclinal‏ ( . 


شكل ۱۷۸ _ غاذج الات ونجمعات الطيات ر مثلة عسار الحاورة اغدية) . 1» محدب قصير (رعلى مستو). 
1 مقعر قصير . 111 محدبان منفصلان بمنطقة تغريق (انخفاض موري ) » وعلى العين نهاية حودبية eلaمنفء‏ ا6 . 
1۷ مواقف الطيات ندا . ات الطيات (الانفراجية ) مع مناطی النكوص «VI , rebroussement (S)‏ أصل 
أقواس الانفراجية حسب منحى البنية السفلى . »١‏ قوس تقدم مع انفراجات حرة . ۲» قوس تقدم مع انفراجات 
مقسورة بفعل حاجز هامشي . ٠۳‏ قوس احتباس مع انفراجات حرة (الخطط هو حاجز وترس الانفراج) 
 ۴(‏ انجاه القوة) . 
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قد تتف رع وقد تکون متواصلة مع طیات آخری متولدة ڪا en coulisse‏ . ااا 
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شكل ۱۷۹ الانفراجات الرئيسية القدعة والدية في السلاسل الآميرية. 
كل الأقواس الواقعة في أقصى الشرق تكون متواكبة ببراكين . 
تنفر ج الطيات کی تعطی ما ماه العام سویس 58ءe‌Su‏ انراج Virgation‏ : يث أن 
كل طية ترسم فیه قوس دائرة تکون نہایتاه كار تقاربا المتوسطة . هذا وقد 
يصدف أن تكون بضعة انفراجات متعاقبة منفصلة عن بعضها البعض بواسطة مناطق 
نکوص Schaarung ) rebroussement‏ عند العلماء الأمان) (شکل 1۷۸ .)V‏ 
وترسم الطيات عندئذ قلادات واسعة بین مناطق النکوس هذه» وتكون هذه البنية 
الطابع المميزة لجبال اسيا الجنوبية (شكل ٠۷١۹‏ ). ويشترك القوس الألبي والقوس 
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الكارباتي » المنفصلين بواسطة الترس البوهيمي» في هذه البنية أيضاً . ففي المناطق 
الألبية كن ملاحظة انفراجات صغيرة في السلاسل شبه الألبية Subalpines‏ « 
والشمالية وال لجنوبية (شكل ٠۸١‏ ) . 
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شکل ۱۸۰ انفراجات السلاسل به الألية i subalpines‏ ماتحت اللي ا محاولة للتفسير بواسطة 
المكاسر العميقة (عن ج. جونغ) . 1» قوس تقدم لمنطقة كزهمنا١ءلة۷‏ . 11 قوس تقدم لمنطْقة 0۸18 Di¡s-84‏ . 
«1I‏ قوس تقدم Digne-Castellane abil‏ ( حدود من الشرق بواسطة كتلة جبال مور س استیریل المتبلورة) 

ويحتمل أن هذه البنية على علاقة مع وجود مكاسر #اف» حقيقية في الأعماق › 
مكاسر مولفة من صخور قاسية تهدرت أمامها المىجات الصابة : وقد تشكلت بين 
هذه المكاسر أقواس التقدم في خان أقواس الاحتباس مenuاءا‏ حصلت في منطقة 
اقتحام الحاجر . 


هذا ويمكن تفسير الانفراجات الصغية في السلاسل شبه الألبية الشماليةء 
بصورة کار ساطت وذلك بوجود منخفضات عرضانية قديمة عبت دور حجر عثرة 
بالنسبة لتقدم حركة الالتواء الرئيسية . وبين المنخفضات ترسم الطيات جَنبهات 
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vans‏ عريضة » ولكن على مستوى المنخفضات » تتقارب وتتهشم فوق بعضها 
البعض (م. لوجون) . 
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1 الانتقال من طية صدعية ( ١‏ ) إلى حدب منقلب ( ۲ ) . 


ما في مناطق الطيات النائمة أو أغشية الجرف المتكدسة» کا في جبال الألب» 
فتكون الأغشية الخارجية النائية مغطاة بالتتالي من قبل الأغشية الداخلية التي تاني 
لتحل علها وتعطي ما يصح تسميته الإا كليلية د)۴ . 

۷ تثيل طيات على خارطة 


لو كانت كل الطبقات باقية في محلها دون أن يمسها الحت» لكانت الطيات 
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مثلة بحدبات وتجاويف تعتري الطبقة العليا أو السطح البنيوي eلة۲»‏ ).5 بحيث 
لاکن أن یشار الما بأ كار من خطوط تسوية وحاور . ولكن هذه الحالة النظرية م 
تتحقق مطلقاً وفي أأغلب الأحيان استطاع ا لحت أن يعتري قلب الطيات» بحيث أن 
السطح البنيوي لا يطابق أبداً السطح الطبغرافي . وتمشل الخرائط ال جيولوجية إذن تقاطع 
السطح الطبغراني مع السطح البنيوي لكل الطبقات التي تتعرض للانكشاف 
ıt‏ eureneاf‏ . وحينغذ تبدو الخرائط الحيولوجية »› لمنطقة ما» على شكل تتابع من 
شرطان من طبقات مختلفة » البعض منها هي الأقدم ( شرطان انتكلينالية ) والبعض 
الأخحر هي الخدت ( شرطان سنكلينالية ) . وهذا التفريق جوهري كي نستطيع فهم 
وشرح خارطة جيولوجية لمنطقة ملتوية (شكل )٠۸١‏ . 
وفي حالة طية صدعية» يأتي شريط الازاضي القديمة (أو الانتكلينالي) ماش 

کی کش خر ظا حدیثا ( أو سنكاينالياًم » ویکون القاس عموماً مرسوماً على 
خط غامق يثل تقاطع مستوى الصدع (الفالق ) مع ات ا و ويتميز هذا 
الخط » الموازي نحور الطيات› بذلك عن التصدعات الاحرى (فوالق) وعن 
الانفكاكات التي تشغل» على العكس» موضعاً عرضانياً . وبمتابعة طية على الخارطة 
لا نتأخر عادة عن رؤيتها تعود للوضع العادي وتسترد مفصلتها . ومنحى انفكاك ما على 
الخارطة الجيولوجية يشار إليه في الشکل ٠۸۲‏ . 


۷ تأثير طبيعة الصخور على هيئة الطيات 


الصخور العصيَّة والصخور الطيّعة: في الاصطلاحات الأمريكية» 
تستعمل عبارة عصية ءادء؛6مصه٤‏ للكناية عن صخر يتصرف خلال حادثات 
الالتواءات » كادة. صلدة» قصِفةلاتمثل السلوك المرن» مع أنها مرنة› لأنہا قد 
تلتوي . وتطلق عبارة صخر طيع inp‏ عندئذ على صخر يلك کل 
الحصائص المعاكسة ؛ أي الذي يكون بالتالي ليناًء مرناً» وحتى لزجاً ويستطيع أن 
بحصل على الشيستوية بسهولة . وهكذا تكون الصخور الكلسية عادة عصية » في حين 
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آن صخور الارن والخضاريات طيَعة . ولكن هذه الخصائص يكن أن تكتسب 
بالنسبة لنفس الصخر حسب الشروط الميكانيكية للالتواء» ولا سيما بالنسبة للعمق . 

وعلى العموم » يتحقق شرط المطواعية » بالنسبة لغالبية الصخور» تحت عمق 
يترا وح بين ٠١‏ حتى ٠١‏ » وحتى بالنسبة للصخور الكلسية (انظر بحث مرونة 
الصخور آنفاً)» في حين أن الغالبية العظمى للصخور تظل عند السطح عصية» 
وهذا ما تترجم عنه هيئة الطيات . 
والواقع هو أن الصخور العصية قرب السطح والتي يكون ا i‏ 
الاك عل مسا كاد با جود التكتونية فتعطي طيات منتظمة› 
وتحتفظ الطبقات بسمكهاء ونظريا > ایکون لسطوح السافات ١4ط‏ الشكل ذاته 
لان الاحناءات تخضف باتجاه الأعلى وبا تجاه الأسفل کي تتلاءم بالانزلاق ر شکل ۰۱۸۲ 
مکرر 1) . 

وني الأعماق » وتحت ثقل عظم » يتحقق شرط المطواعية » إذ تتلاءم الصخور 
بالجريان المرن ولا تكون الطيات منتظمة » لاا تحصل ظواهر مط ١۴٠٠ءا‏ على طول ٠‏ 
الخواصر وانتفاحات تعويضية في مستوى المفصلات الحورية : وهذا مايسميه العلماء 
الانكلو سکسون ٥ W۹8۴‏ !ا٤٥۲‏ ( جریان الصخر ) مخ أن السافات لا يكون ها 
السماكة نفسهاء فإن لسطوحها أشكالاً مقاثلة (شکل ۱۸۲ مکرر ط) . 

وعندما لاتكون شروط المطواعية متحققة بالأعماق » بان واحد» بالنسبة لكل 
الصخور (في زمرة غير متجانسة )» وإن البعض تظل عصية» نلاحظ وجود ردود 
أفعال متباينة تجاه الجهود الأؤروجينية على الطبقات ( شکل ۱۸۲ مكرر ») . 

وعندما تحصل الظاهرة على مقياس كبير» نكون مام التواء غير منسجم 
سنتکلم عنه فیما بعد . 

البدلات الأصلية لسماكة الطبقات : وتنعكس هذه التبدلات على سعة 
الطيات . فتحت نفس الجهد تتصرف مجموعات الطبققات من نفس الطبيعة 
الليتولوجية » الكلسية مثلا » تتصرف وتعطي طيات صغية المقياس » إذا كانت السافات 
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ظاهرة حركات المد والحزر والتبدلات الممكنة في سرعة دوران الأأّض› غير أن الاتجاه 
ا لحالي بالانحياز » بالأأحرى » نحو نظرية الذبذبات البطيعة للأرض . 

وقد سمحت الأبحاث التي قام بها العام هوغ عuة۸‏ عن الطغيانسات 
والاحسارات إلى تقدم النتائج الاتية : 


١‏ لاتحدث الطغيانات أبداً بشكل متناوب في كل من نصفي الكرة 
الأرضية» بل تحدث بان واحد على طرفي خط الاستواء ( ما يقوّض الفرضية القائلة 
بأن تنقلات خطوط السواحل هي نتيجة تشكل الجموديات القارية التي تحدث بصورة 
متناوبة في كل من نصفي الكرة) . 

١‏ کا ل کن عدو ماتا حب در الرس ل دك غل 
العكس» بان واحد في المناطق القطبية وفي المناطق الاستوائية (وهذا مايمدم فرضية 
تبدلات سرعة دوران الأض) : 

۳ س إنها ليست عالية (فهي ليست بالتالي عبارة عن حركات مستوى 
البحر) . 

هذا ودعمت فرضية ذبذبات الأرض بنتائج الأمحاث الرائعة التي قام بها دوجير 
e ۲‏ وتلاميذه عن تاريخ شبه الحزيرة الاسكندينافية ( الجن الاسكندينافي حسب 
تعبير سويس 5u‏ ) خلال الرابعي . ومن المعلوم أن هذا الجن » أو الترس » قد غمرته 
الجموديات تماما حلال هذه الحقبة الزمنية . وف أواخحر الزحف الحمودي الكبير الثالث 
أحذت الجمودية الاسكندينافية بالتقهقر . بيد أن البحر اجتاح فور الأزاضي التي 
خلت عنما الجمودية وترك فوقهاء كرواسب » الغضاريات الشهيرة والمعروفة بإ 
غضاریات ذات ھەناrه‏ هنكاه۲ والتي يتراوح ارتفاعها بین ۰ و ۲۷۰م. إن تقدم 
البحر هذا المدى لم يكن ليم إلا بفضل خسف 'انطقة بشكل شامل كان يجري 
سوية مع ذوبان الجمودية » واحتلافات الارتفاعات الملحوظة بالنسبة للخضاريات ذات 


١ (‏ ) وميل العام ارغان dj E. Argand‏ الاعتقاد بان الحركات المولدة للقارات ليست کار ن طیات قاع ذات 
قطر إنعطافي كبير . ) 
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رقيقة » وطيات عريضة إذا كانت السافات ”ميكة . وإذا كان هناك مركب مؤلف من 
طبقات تتبدل “ماكتها بالاتجاه » فإنه سيلتوي إذن مع شدة أكبر في المناطق التي تكون 
السافات فیا رقيقهۀ ية 


شکل ۸۲ انفكا كات ١#۷ادء‏ ر السافوا الملا , 

شکل ۱۸۲ مكرر ‏ تأر طييعة الصخر عل الالواء . . سماكة الصخور تظل على حاها (صخور عصية) . 
سماكة الصخور تعدلت بفعل الجحريان المرن (صخور طيعة ) . >»٠‏ طيات الاحتكاك المتولدة في صخر طيع»› 
محصور بين صفين هط عصيَ ين (عن لاهي) . ) 

الالواء غر اللسجحم armoniqueطdys‏ : إذا وجدنا في مرکب من طبقات 
متجانسة» خاضع لجهد أوروجيني ( مود للالتواء)» أن الالتواء الناتج يكون على 
العموم منسجما (عقفات الطيات تكون متداخحلة في بعضها البعض بانتظام ) فإننا 
نجد على العكس أنه عندما تكون الطبقات التعاقبة من طبيعة ختلفة جداأء مارنية 
وكلسية مغلا فإن الاالتواء سیکون غالبا غیر منسجم (شکل ۰۱۸۳ 1) ففي مقابل 
طية في الصخور الكلسية» وهي طية تكون بالفعل غالبا مقطوعة بطية صدعية 
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(فالقية ) نجد طيتان وحتى بضع طيات في الصخور المارنية . فا لحاجز الكلسي الصلد 
(يكون هنا عصياً) يتلاءم بشكل رديء مع مرونة المركبات المارنية الطيعة » والتي 
تقدم أحياناً تكاثراً حقيقياً من الطيات . ونجد أمثلة جميلة وكثرة عن هذه البنية في 
السلاسل شبه الألبية في السافواء وخحاصة في بوج معنة8 ووادي الارف بين 
Sallanches‏ و usesاC‏ ( شكل ۱۸۳ 11) وأيضا في السلاسل شبه الالبية الجنوبية 
بمنطقة بار وني Baronnies‏ . 

ولكن إذا نظرنا إليها عن كثب» يكون عدم الانسجام ني الالتواء أكثر شدة 
كلما كانت الطبقات أكار انخفاضاً من وجهة النظر الطبقية ؛ أي أن كل شىء نجري 
کا لو أن شدة الالتواء تتزايد مع العمق . كا أنه أمكن بناء نظرية قائمة بذاتها عن 
تشكل السلاسل الحبلية على أساس هذه الملاحظات : فسلسلة شابة لاتظهر على 
السطح إلا على شكل بروز ذي حدبات وبسيط نسبياً » ولا نجد التعقيدات البنيوية إلا 
في الأعماق مثل الطيات النائمة وأغطية الجرف ولتي يستطيع الحت لوحده أن 
یکشفها وبالتالي ملاحظتا . 

الانفصال*ت sا”ءصء]اەD6c‏ : قد يساعد ت طرية » واقعة تحت 
وطأة مجموعات سميكة من تركيب ليتولوجي أقل مرونة » قول قد يساعد على انتشار 
حركات تفاضلية تؤدي إلى مايمكن أن نسميه الانفصالات (شکل ۱۸۳ 111) . 
وهكذا تبدو الانفصالات كأنما نتيجة مباشرة لظاهرات عدم الانسجام في الالتواء. 
وتلعب صخور الارن » والغضاريات » والجبس » من وجهة النظر هذه» دور «مادة زلقة 
ré‏ ا » بالنسبة للطبقات القاسية العليا» والتي تستطيع أن تنفصل عند مستوی 
سطح تماسهاء ثم تنزلق وتلتوي وهي مستقلة تماما . وهكذا يكن تفسير التواء جبال 
الجوراء لأن أكداس الطبقات» الراقدة فوق الترياس» انفصلت عند مستوى 
الغضاريات ال مالحة لطبقة کوبر ۴۲م Ku‏ م انزلقت على سطحها ( سطح الغضاريات ) 
والتوت على حسابہا الخاص ( التواءات جلدية épidermiques‏ ) . 
0 كا نكن فس بعض الالراات اللامنستجة بافتراض آن الطیات قد حصلت تدرییاً کلما 
تزايد ردم وامتلاء حوض الترسب . وهذه هي النتيجة التي أمكن التوصل إليها عند الدراسة التكتونية للأحواض 
الفحمية في شمال فرنسا وفي الرور في أُمانيا . 
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شکل ۱۸۳ الواءات غر منسجمة وانفصالات . 1» ظواهر عدم انسجام : في مركب ملف من طبقات‎ 
تتعاقب فما القاسية ( كلس اقرف ا وجوراسي 3۶ ) والطرية . 11 التواءات غير منسحمة لقاعدة غشاء‎ 
السافوا العليا) . 11ء انفصال زمرة‎ ( Cluses ۾‎ Sallanches jı على الضفة المنی ا الأرف›‎ « Morcles-Aravis 
(لاحظ أن طبقات الحث الأساسي الترياسي‎ ) ١ ( والتواء تال‎ ) ١ ( رسوبية عند مستوی الغضاريات الملحية الترياسية‎ 
کريتامي أسفل»› ئ3 : جوراسي‎ : Ci کريتاسي أعل»›‎ : Cs غوليتي‎ : ١( ) ظلت علياً مترصعة على الركيزة القَدية‎ 
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وقد يصدف أن نجد الطبقات N‏ 
ولا يظهر الانفصال في هذه الحالة إل عل شکل ترقیق 1411138۴ وتجعد شديد للطبقة 
الزلقة » ولكن قد يودي ذلك إلى تلاثي الطبقة المنكورة وإلى ظهور تغطيات شاذة . 
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لقد لعبت الانفصالات دور هاما جدا أثناء تشكل سلاسل الجبالء وقد 
كانت ميسورة بفضل مرونة الطبقات القابلة للانفصام . غير أن هذه المرونة تكون على 
علاقة*مباشرة مع الطبيعة الكيمائية لمياه التسرب التي » عندما تكون قلوية ( وهذه غالبا 
حالة المياه الترياسية ) تستطيع أن تفرط ١ءاءه!1؟6ه‏ الغضاريات شبه الغروية » فتجعلها 
شديدة الل ولنتذكر آ ظاهرات ليع thixotropie‏ (أي حول بعض 
الغضاريات الصلدة إلى حالة مائعة بفعل الخض) . وقد تؤدي انفصالات كهذه بذلك 
إلى تشكيل طيات صدعية وحتى طيات نائمة فوق بعضها البعض على مسافة كبية . 
النكرنبك الللحي ١غfنلوS‏ : عندما تكون هناك طبقات حاوية على الملح في 
منطقة خاضعة لقوى الالتواء» فإن هذه الطبقات تتصرف كأجسام مرنة ” . وتعرف» 
وخاصة في رومانيا» طيات انتكلينالية تكون نواتها مؤلفة من كتلة من ال ملح مندفعة 
بعنف والتي تقطع» كأنها الة قاطعة » الصخور العليا عند مستوى المفصلة : وقد نالت 
هذه الطيات» من قبل العام 1.۲2٤٠‏ اسم الطيات الديابير أو الثاقبة مهف ءذا ٣او‏ طيات 
ذاىت نوlة‏ ژأقږځ Plis è noyau de percement‏ . وتکون الكتلة المنكشفة الملحية على 
كل جوانبما » حفوفة ببريشيا ١6١١١‏ تكتونية ملف من جلاميد مختلفة جيء بها إلى 
السطح بفعل صعود الملح . ففي هذه الحالات كان صعود الملح بفعل الالتواء ميسوراً. 
ولكن توجد حالات أكثر غرابة تم فيها صعود الملح ابتداءٌُ من طبقة عميقة غير 
خاضعة للقوى الأوروجينية . فتحصل حينئذ أعمدة حقيقية صاعدة من املح التي 
ترفع تدريجِيّا الطبقات الغطائية . وقد نالت أمثال هذه الظواهر اسم قباب الملح 
امه 6s e‏ وتكون واضحة خاصة في المكسيك» وني ألانيا الوسطى» وحتى في 
الألزاس والتي لوحظت من عهد قريب في منطقة مناجم البوتاس قرب مووز ( شكل 
٤‏ 1) . وعندما يكون الغطاء الواقي مثقوبا بفعل الملح والحت» يستطيع الملح أن 
يتابع حركته الصاعدة وبذلك يمكن تفسير جبال املح في الجنوب ال جزائري مثلاً والتي 
تفسر عجائب مورفولوجية حقيقية . وهناك تفسير وحيد تمكن لظاهرة كهذه وهو أن 
(۱)م. Gin 0u‏ » تحتونيك الطبقات الملحية : دورها في جبال الألب الفرنسية الكتاب اليوبيلي 
للجمعية الجيولوجية الفرنسية . باریس )٠۹۳۰‏ . 


— 0۸ س 


للح يستمر في صعوده ويتصرف كادة مرنة متازة » والتي تحتل في القشرة مكاناً متناسباً 
مع ضعضف كثافتهاء تحت تاثير وحيد هو الثقل الخاضعة له والناجم عن الطبقات 
المتنضدة العليا. 

وقد جرت تجارب أشير إليما نفا رص ۳٠۷‏ ) أظهرت أن املح المضغوط في 
مکبس غازل ۴1۲۲ ۵ وتحت حرارة مرتفعة يكن غزله وتحويله إلى خيط بسهولة كبيرة. 
أما في الطبيعة فإن هذة الحرارات المرتفعة تتوفر بفعل الغراديان الحراري الارضي 
gradient géothermique‏ . الذي يضيف تائيں لتاثير الضغط› کا هو الحال في 


الشروط التجريبية المذكورة آنفاً . 


تریاس . المنقط جہہں وکارنیول ا س 
بالاسود کلس دولوميتي وحث حلي تماس شاذ ينوه عنه بنطاق جبسي مع كتل إسفينية 


شكل ۱۸٤‏ .- التكتونيك الملحي . ٠1‏ تشكل قبة ملحية . ١‏ الملح متجمع في نقطة وبداً في الصعود . ۲ إنهاض ٠‏ 
سطح الأرض . ۳ » القبة السطحية ثقبت ولكن صعود الكتلة الملحية يستمر مكوناً جبلا من ا ملح . 11 المنحى الذي 
يمكن أن يتخذه الترياس الحاوي على الملح في منطقة ملتوية وحاصة في جبال الآلب : في الداخل منطقة من الجبس 
تدل على تماس غير عادي )؛ قشرة رقيقة جداً ()» أحياناً تكون مرققة ##«نمها» مؤلفة من كلس دولوميتي ومن 
حث (غريه ) فوق الكتل المتبلورة : حراشف ملحية (مثلاً : جبس متدفق 4كة۷هتا»») (ي) نحو الخارج في الغطاء 
الثناني ( لياس). 


0۹ 


وقد يصبح الملح أحيانا شديد المرونة لدرجة ا فیا أن ينحقن في شقَوق 

أو تصدعات ا في اف الحاوية له وأعطى عروقا ملحية تقطع هذه الصخور 
في شتى الاتجاهات . ولنضف إلى ذلك أن الترياس نظرا لكونه مؤلفاً بالدرجة الال هن 
أراض حاوية على على الملحء > فإن الترياس بكرن :ی اغلب :االات هو السیب هذه 
الظاه ات المذكورة آنفا : إذ غالبا ما يكون الملح وا فیما بغضاریات تزداد مرونتا › 
کا راینا > بفعل قلوية مياه الحريان ا تؤدي إلى انفراط المركبات الغضارية . وتستطيع 
هذه الغضاريات إذن» شأن الملح تماما » أن تنحقن في الصخور الحاضنة هاء نما يزيد 
احتدام الحادثات الفوضوية للالتواء الديابيري «الشاقب » #«ءاامهنل والتكتونيك 


الملحي ( تكتونيك البروفانسي) . 


وتلعب المركبات الموّلفة من الكارنيول كeااء«عإة٤‏ والحبس دورا ماثلا ي 
التكتونيك الال ففي حين تظل الصخور الرملية «الحثية) والكلسية مترصعة فوف 
قاعدتها القدية » فإن هذه الرسوبات مجنح دائما لتبديل الطابق وتظهر أحيانا على 
شکل « سبق ۷41۰ھ تکتوني ». وتستطيع حقنات کصهناءeزمن‏ کهذه أن تبلغ الطبقات 
الحديثة س وتکون اة بوجود سطوح فالقية ueياااءزا.‏ هذا يظهر اشاس 
الطبقات احروفة charriés‏ دائماً ف ay‏ « بنطاق جبسي ) تند ج فيه بشکل | 
فوضوي 5 صخور المنطقة (مثلاً: نطاق الحبس لنطقة Vanoise‏ » ونطاق جبس 
Maurienne ةعطblan qj « Pas-du-Roc‏ ... ا ( (شڪل (Hc 1A4‏ . 


والخلاصة » تكون السماكات الكبرى من الطبقات الحاوية على الملح» في 
أغلب الحالات » نتيجة تراكات ميكانيكية تالية للتوضع ولا يمكن اعتبارها دائما 
کتراڳات بدائية > طبقية : وهکذا نری إذن أن سماكات الازاضي اللا وات 
الترياس) لايمكن أخذها بعين الاعتبار» دون فحص متعمق» أثناء عملية 
التراكيب الطبقية . 


سے ۰ 0 — 


1 عمر الالتواءات والالتواءات اkنضغدة Superposés‏ 


عمر الاراء : یتأنّی هذا المفهوم » الذي م نصل إليه إل ا عن وجود 
ثغرة وتنافر زاوي بين زمرتين من الطبقات المتنضدة . ويكون الالتواء دائما أحدث من 
أحدث طبقة في الزمرة الملتوية (حد أسفل)» وعلى العكس» يكون أقدم من أكثر 
الطبقات قدما التي تغطي » بشكل متنافر » الزمرة الملتوية ( حد أعلى ) رشكل .)٠۸١‏ 
وسيكون تحديد عمر الالتواء أكثر دقة كلما كان هذان الحدان» أي عمر الزمرتين › 
قاين » وافغرة اي تفصلهماء هامة. ولكن هين الحدين كترً مايظاة غي 
دیہھں . 

وبتطبيتق هذه المبادىٌ أمكن تييز زمرة من النطاقات الالتوائية الأساسية في 
أوروبا ررشكل ٠۸١‏ ) والتي شكلت في الماضي سلاسل جبلية هامة » أصبحت اليوم 
متهدمة بشكل متفاوتة بفعل الحت : 

١‏ س السلسلة الهورونية » أو السابقة للكامبري» وتكون كل الطبقات التالية 


شكل ٠۱۸١‏ عمر الالواءات . ينحصر عمر الالتواء 8 بين عمر الطبقات الحديثة في المجموع 4 (الحد 
الأسفل) وبين عمر الطبقات الأقدم في المركب ١‏ (الحد الأعل ). لااحظ أن طيات الزمرة 8 » تتواءم » تقرپيياً » مع 
طيات الزمرة السفلى ۸ › هذا تعطى اسم « الطيات اليتيمة » وعبارة « التكتونيك المتنضد» تستعمل أحياناً للكناية عن 
بنى معقدة كهذه. 

اة لكا لدو تة و الد تكن اقات 
التالية ‏ للسيلورية غير مصابة بالالتواءات . 


> 


نطاق الالتواءات الكاليدونية 


الحد الشمال لنطاق الالتواءات اهررسينية ےک س سے | 


| ا لحد الشمالي لنطاق الالتواءات الألبية 


شكل ۱۸١‏ الالواءات الحعاقة ف أوروبا. 
۴ س السلسلة اهيرسينية » أو الأرموريكية» وتتميز بالقواء كل الطبقات 
العائدة للحقب الأزل السابقة للفحمي ء۲ء اانه 6-11« أو حتى ما قبل البمية عحلياً . 
٤‏ وو ا الألبية› وهي اخر سلسلة» وهی تالية للميوسين 


امتداد وتنضد الالواءات : لایتم بناء نطاق التواني کلیاء دفعة وأحدة . 
وهكذا يكون الالتواء تدريجياً ويمتد رويداً رويداً . وهكذا فإن جبال البيينيه انتصبت في 
إا الايوسين بينا أن الالتواء الرئيسي الألبي حدث في الميوسين في حين لم تنجز 
جبال الكاربات التواءها إلا في البليوسين . 

وينطبق الأمر نفسه على السلسلة اليرسينية : لأن أول نطاق ملقو » مبتدئاً من 

٠‏ وسط فرنسا حتى بوهيميا» كان متبوعاً بجعدة موازية مبتدئة من جنوب انكلتراء مارة 
ببلجيكا ووستفاليا كي تبلغ بولونيا» وأخيرأ كان هناك جعدة ثالفة نجد آثارها في 
جنوب يقوسيا وجنوب روسيا . 

وقد تتعرض بعض الناطق إلى عد التواءات متعاقبة . فاذا كانت الطيات 
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بالنسبة لنطاق التواني ذاته تظل نوعاً ما متوازية فيما بينها» رغم التعرجات التي تكون 
أحيانا كبية جداأ في السلسلة» فقد يصدف أن يتقاطع اتجاها الطيات في نطاقين 
التوائيين » من عمر مختلف . وهكذا فإن القوس الألبي ‏ الكارباتي الذي تتوازى نوعاً 
ما طياته الالبية مع الطيات الهيرسينية > في منطقة جبال الألب الفرنسية» نجد في 
منطقة جبال الكربات » أن الطيات افيرسينية الممتدة بين السوديت في بوهيميا حتى 
دوبروجه في رومانيا تتقاطع بزاوية قائمة تقريباً مع الطيات الألبية (شكل ٠۸۷‏ ) . 


التواا ترم - 


سل البىر حح 


شکل AY‏ ن وتضّد نطاقات الالواءات ف أوروبا ر الواءات هرسینية ریرپية ‏ أليية) . 

وعندما تتعرض زمرتان من الطبقات » تتنضد إحداهما فوق الأحرى مع وجود 
تنافر زاوي » إلى التواء جديد» فإن الطيات المتشكلة » التي لا تظهر في الزمرة العليا 
الأفقية» قد تبدو متوازية بشكل محسوس مع الطيات القدية : وطيات كهذه تسمى 
طیات یتیمة u,‏ طtیه۴‏ ( شارل باروا) (شکل .)٥‏ وهكذا فإن دب Pays de‏ 
ره8۲ في الحوض الباريسي » ذا الاتجاه اهيرسيني » ولكن عمره بعد الحقب الفالث 
aie‏ ا-tه۴‏ يعتبر طية يتيمة . وحدب ساربروك الذي يسمح بانکشاف الفحمي 
الغزير في وسط البرمي قد تحرك بعد توضع الترياس وال لجوراسي فاعطى انحور 
اللوريني الانتكلينالي الشهير )Pont-d-Mousson(‏ . وہفضلل وجود هذا الحور سمحت ٠‏ 
عملیات السبر بین عام ۱۹۰٩‏ وعام ۰۸ ۱۹ (۸.۸1)1۵5) بكشف الفحمي بمنطقة 
المورت المو زیل بین الحوضین الغنیین بالحدید وهما حوض را8 وحوض نانسي eyہھN‏ . 
هذا وتكون غالبية الطيات الألبية في اسيا الوسطى منطبقة على الطيات اهيرسينية» ما 
يجعل من العسير تحديد النطاقات الميرسينية والألبية في هذه المناطق . 


— o۲ 


وني كل الحاللات نحن بمعرض مايسمى حالياً حالات التكتونيك المتنضا 
 (E.Wegman)‏ . 


1 __ الأنغاط التكتونية 


إذا كانت ملاع جبل ما تتعلق بطبيعة المواد التي يتشكل منها وبدرجة تقدم نحته 
بفعل الحت » فإنا تتعلق أيضا > بالاساس» بترتيب ۴۸٣.٠ء,ءعه‏ هذه المواد 
وبهندستها . ويمكن تمييز سلاسل الجبال» کا تتميز» الأبنية المندسية » بطرازها وهذا 
ما سنطلق عليه عبارة المط التكتوني . ومن بين هذه الأنماط التكتونية سنميز النين 
رئيسيين هما : الفط ال حوراي والمط الألبى . - 


أ الفط اورا Jurassien‏ : وهنا تکون الطيات ‏ المتفردة على شڪل حزم 
منتظمة » متوازية ويمكن أن تتابع على مسافات كبيرة جدأ. وتكون متناظرة أو منقابة 
قليلا ( نظام متساوي الميل) وقد تصبح بعضها عبارة عن طيات ‏ صدعية 
(فالقية ) . ويمكن أن تكون حزم الطيات مصابة بفوالق أو بإنفكاكات (مشل 
lنفك|‏ كت Saléve‏ « نفك Pontarlier ş Vallorbe jı‏ 


وبالنظر لقلة الارتفاع المتوسط لجبال الجورا فإنها م تتعرض كثيراً « لسلخ» 
ا لحت » فلا تزال المفصلات عفوظة ج لا ترال التضاريس مطابقة للبنية › وهذا ما لالحظه 


)١(‏ ن. أوليانوف . مشكلات التكتونيك المنضد والطرائق الجيوفيزيائية ( نشرة الخبر الجيولوجي وا جغرافي 
الطبيعي › وزان » عدد ٠۹٤۲ »۹٩۲‏ ) . 

( *) وهنا يجب أن نميز بين ا-جوراني ”هة وهو مط تكتوني وتضريسي ينسب بال ام جورا وبين ا جوراسي 
Jurassique‏ وهو طابق جيولوجي في آواسط الحقب الجيولوجي الثاني (المعرّب). 

(۲) نحن هنا بمعرض الكلام عن منطقة من ال جورا الملتوية » وهو القسم الجنوبي من السلسلة الجاورة للسهل 
السويسري . وتجاه هذه المنطقة من الجورا المتوي نجد الحورا المائدي ويجحتل المنطقة الخارجية من السلسلة باتجاه 
الشمال الغربي . ولا يكن تفسيرر المنحى الأجمالي ابال الجوراء الذي يكون على شكل حزمة مقوسة عريضة مؤلفة 
من طيات متراصة بشكل وثيق عند نايتما» إلا بوجود عقبات هيرسينية » مرئية أو خفية » أدت إلى تحديد تقدم 
الحركة . ووجود مكسر عميق كهذا أو الذي يفسر نحطم الطيات نحو ا جنوب والبنية الحرشفية المطرودة التي تلاحظ 
أحيانا وحاصة في منطمَة uء‏ ا6ص . 


کک € ۷ 0 ت 


سابقاً ٹورمان منذ ۱۸٠١۳‏ . فتكون الحدبات دائما هي البارزة با لجورا» وتسمى مونت 
(Mont Risoux, Mont Jura Jia ) Monte‏ ا مستنة لوجود خحطوط ذرى 
« کریت r6‏ » (مثل Neige › Cê du‏ ھا rêt de‏ ) وتنفصل عن بعضھا بودیاں 
ستکلتالة أو فال Val Ro mey Jia ) Vals‏ « ۾ (Val Saint-Imier‏ . 

ولا كان الجوراسي» الذي يحتل أكبر نصيب في تركيب هذه الطيات»› يضم 
تناوباً من صخور كلسية ومارنية > فإن الحت الذي استفحل على طول الحاور 
الانتكلينالية أو على خاصرات الطيات استطاع أن حفر فيا ميازيب طرلانية أو كومب 
Combes‏ ( كومب انتکلینایی أو وحيد الیل اھہناcم«سمص)‏ ذات قاع مارني محدود 
بجروف ءeءنه1ه۴‏ او کوپستات « أضلاع » ٥٤5‏ کلسية (شکل ۱۸۸ و ۱۸۹). 


لفسا سسا 4 2 
ر وز 


شكل ۱۸۸ - الطراز أو اورا بالأعل مقطع في جبال الجوراء يظهر العلاقات بين البنية والتضريس . 
وبالاسفل : مشهد منظوري لکلوز ( منخفض عرضاني وسّعه الحت النهري ) . 


اما المنخفضات العرضانية » وهي أماكن نختارة لتصريف المياه» فقد تعرضت 
في أغلب الاحيان وتوسعت على شكل كلوزات (جمع كلوز) بديعة (مثل كلوز 


1 Cluse de Clerval « des Höpitaux 


( *٭ ) ويعتير خانق الربوة الذي ینطلق منه نہر بردی نحو دمشق مثالا بدیعاً عن کلوز عبر جبل قاسیون 
(المعرب). 


E i E 


وبالاحتصار » يتميز الطراز الجوراني بالتواء ضعيف ومنتظم . فالطبقات 
المتنضدة فوق الغضاريات الترياسية اضطرت للانفصال والالتواءء بكامل استقلاهاء 
منزلقة فوق الركيزة القدية المائلة باتجاه حارج السلسلة» وهي قاعدة يبدو أنها 1 
تتعرض لأي ضرر بفعل هذه الحركة ( شکل ۷۸۳ 111) . 


شکل ۱۸۹ _ تضریس جورای 
جبال الجورا ججواأر مدينة برن السويسرية ( ضواحي بلدة Mounties‏ ) ( نقلاً عن آ . (Heim‏ 


ب ے الفط اللي : وينتج عن شدة الالتواء الذي يودي في أنظ ا 
إلى ظهور البنية المتساوية الميل isoclinale‏ (شکل ۲۷“ 111) مع حزم من طيات 
متراصة جاه دة جميعاً في الاتجاه نفسه » فللخواصر المباشرة » والخواصر المحقلة 
ها إذن جميعاً اليل نفسه» ک) أن الطيات الصدعية تصبح القاعدة السائدة و 
عدم انسجام الالتواء. وتظهر هذه البنية بجلاء عظم في السلسلة شبه الألبية 

الدفينية ‏ السافوية (رشكل )٠۹١‏ ولكن با أن الارتفاع الوسطي » هناء 
ما هو في الجواء فإن الطيات تكون أكار زق بكر بفعل المت کا أن تعمق 
الكومبات صا المقعرية (الانتكلينالية) قد دی حتی إلى انقلاب inversion‏ 
التضريس ؛ أي أن الحاور المقعرية تتميز بوجود وديان مشرفة من عل ناتجة عن 
المقعرات المعلقة Symi nax Per c16‏ ( شكل ۰ _ ۱۹۱). 


وني مرحلة أكار تقدماًء نجد بنية ذات حراشف متراكبة أو تساندية 
en 6es imbriques‏ ( شكل ۰۱۷۷ 1۷) تكون فما كل الطيات» في منظومة 
متساوية الميل » وقد أصبحت عبارة عن طيات صدعية بفعل استفحال الالتواء فقد 
اختفت الخواصر المنقلبة > ا اخحتفت المفصلات ‏ کا أن الخواصر الادية نفسها 
اص اانا مرققة nésن‏ ها . ج أن الركيزة المتبلورة » التي ا اانا بالالتواءء 


کے 6ے 


وبالاحتصار » يتميز الطراز الجوراني بالتواء ضعيف ومنتظم . فالطبقات 
المتنضدة فوق الخضاريات الترياسية اضطرت للانفصال والالتواءء بكامل استقلاهاء 
منزلقة فوق الركيزة القدية المائلة باتجاه خارج السلسلة» وهي قاعدة يبدو أنها 2 
تتعرض لاي ضرر بفعل هذه الحركة ( شکل ۱۸۳ 111) . 


شکل ۱۸۹ تضریس جورا 
جبال ا لجورا بجوار مدينة برن السويسرية ( ضواحي بلدة اد۷ ) ر نقلاً عن ١‏ . صن 


ب المط ابي : وينتج عن شدة الالتواء الذي يؤدي» فى أبسط الحالات» 
إلى ظهور البنية المحساوية اميل فاه ( شکل ۰۱۷۷ 111) مع حزم من طیات 
متراصة جدأء مندفعة جميعاً في الاتجاه نفسه» فللخواصر المباشة » والخواصر المنقلبةء 
ها إذن چا الميل نفسه» کا أن الطيات الصدعية تصبح القاعدة السائدة وكذلك 
عدم انسجام الالتواء. وتظهر هذه البنية بجلاء عظم اة ية ا 

الدفينية ‏ السافوية (شكل )٠۹١‏ ولكن با أن الارتفاع الوسطي» هناء کار بکٹیر 
ما هو في الجوراء فان الطيات تكون أكار ترقا بكثير بفعل الحټت» ا أن تعمق 
الكومبات sەbصا‏ المقعرية (الانتكلينالية) قد ادى حتی إل انقلابب ہoنیاveہ‏ 
التضريس ؛ أي أن احاور المقعرية تتميز بوجود وديان مشرفة من عل ناتجة عن 
المقعرات المعلقة Synlinaux Perchés‏ ( شكل OA‏ 

وني مرحلة أكثر تقدماًء نجد بنية ذات حراشف متراكبة أو تساندية 
en calles imbriquées‏ ( شکل ۰۱۷۷ 1۷) تکون فيا كل الطيات» في منظومة 
متساوية الميل» وقد أصبحت عبارة عن طيات صدعية بفعل استفحال الالتواء فقد 
اخحتفت ا المنقلبة ء ا اخحتفت المففصلات› ا أن ا النادية نفسها 
أصبحت آخیانا مرققة f .laminés‏ أن الركيزة المتبلورة › التي اوت أ E‏ بالالتواءء 


ا 0۲س 


تتحطم على شكل أسافين ك«ذهء صلدة تحت تموجات الغطاء الرسوبي الأكثر مرونة . 
وكثيرا ما تحوي المناطق الالبية الداحلية هذه البنية التي تصادف بالواقع في السلسلة 


الميرسينية ( الحوض الفحمي الفرنسي _ البلجيكي ) . 
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شكل ٠۹١‏ الط الألي . ٠۲۰۱‏ ۳ مجسمات ترمي إلى إيضاح تشكل المقعرات المعلقة . ٤‏ » مقطع في كتلة 
Bor‏ » ججوار رص« » يبدي نط المقعرات المعلقة وعدم انسجام الالتواءات . 

والشذوذ الشهير بمنطقة إeu)-اiاءP‏ بمقاطعة eنها‏ ,٤٣آ‏ (شکل )٠۹۲‏ 
حيث تظهر فوق الكتلة المتبلورة لمنطقة ٤«,٥لء!ا8‏ » طبقات شيستية ذات بصمات 
نباتات فحمية مندسة بين طبقتين من اللياس ذي البيلمنيتات » هذا الشذوذ هو الذي 
أمكن تفسيو بالبنية التساندية أي التراكبة. فبينا كان إيلي دو بومون 
E1i de Baumont‏ يستنتج من ذلك أن النبيت الفحمي كان موجودا خلال اللياس 
(وهذا ما كان يهدم كل مفاهم الاستحاثية الطبقية التي لم يكن الحصول علا إلا 
بشق الاأنفس )» کان فافر ۴۸۷۲۴ .4 » على عكسه يرهن بحق » على أن الطبقات سبق 
ها أن انتصبت ثم تشابكت بفعل طية _ صدعية . ) 


ا تتحقق البنية ذات الطيات النائمة المعكدسة 6اذمصه» کا رأينا ذلك 


OV — 


ا في مون جولٰي yاo[-Mont‏ »› بین میجیف eء«عM6‏ وسان جیرفیه (السافوا 
العليا) (رشكل ۱۷۷٠ء‏ ۷) وفي وادي الارف في سافلة اجرج ١ء‏ مدينة سا 
Sallanches‏ (شکل (I «1A‏ . ففي جبل جولي راه[ يبدي الغطاء الرسوبي للڪتل 
التبلورة تعاقباً من أربع طيات لياسية أفقية ذات نوى ترياسية والتي تأي جذورهاء 
المؤلفة من طيات متراصة وشديدة الانتصاب› کي تنغرس في كتلة آوتري Outray‏ 
المتبلورة . وقد أدى الحت إلى تلاثي المفصّلات الانتكلينالية في اللياس» ولكن» على 
مسافة بضعة كيلومترات من هنا؛ ای بين سالانش Cluse jglSş Sallanches‏ « تکون 
جبمة الطيات اللياسية مغلفة بالتواءات غير منسجمة مولفة من طبقات جوراسية 
وكريتاسية والتي تشكل تضاريس الضفة العنى لنهر الآرف والتي سبق ها أن أثارت 
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شکل ۱۹۱ مقعران معلقان . 
1» مقعر ۸۳ قرب غر ینوبل . I1‏ « مقر Sisteron رã la Serre de Chameİ‏ . 


دهشة العام سوسّور ووه عل المشهور . وهذه الطيات النائمة هي بالفعل عبارة 
عن أغطية جرف صغيرة حقيقية » وهي بنى تيز بالاساس الفط الالبي . وهكذا نفهم 


— 0 


أنه عندما تكون منطقة من هذا النوع فريسة لحت يمدم المفصّلات الجمية» ويفصل 
الطليات عن جذور ھا ولا يسمسح ببققاء سوی « مزق التغطبة 
1m beaux de recouvrement‏ » فإن التفسير البنيوي ها يصبح غ لدرجة اأمکن 
تش اال هذه البنی 5٤٣»اءں)؟‏ بين الشذوذات التي لا سبیل لحل رموزها . 

و ذلك یعود الفضل الكبير للعالم مارسیل برتران Marcel Bertrand‏ الذي 
استطاع حل معضلات أمثال هذه التعقيدات البنيوية في السلسلة الألبية بفرضية 
الطيات النائمة على مسافة كبية أو أغشية الجرف أو التغطية . 

ولكن» على عكس ما قد يتبادر لذهنناء فإنه م تصادف تغطيات حقيقية. لال 
مرة في جبال الألب» بل في أعماق الحوض الفحمي الفرنسي ‏ البلجيكي . ففي 


شکل ۱۹۲ شذوڈ پتیکور ۶۴۲1)-]C0٥0۲‏ ف منطقة تارانتیز منعا«ء٣1‏ رسافوا) . على اليسار خارطة 
للمنطقة (2.۴۰۲۲)» إلى العين مقطع من الشمالي الغربي إلى ا لجنوب الشرقي ( × : متبلور » ۴ : فحمي » ۲ : ترياس»› 
ءا و 15: لياس كلسي وشيستي » "1 : جوراسي أوسط » ۸ : مخروط انصباب› 61: لحقيات جمودية » ۴ : طبة 
فالقية )_ (Petit-Ce@ur‏ . 


هذه المنطقة وجدت شذوذات عديدة عانت منها فراسة المدققين وفطنتہم : فقد کان 
الديفوني فوق الفحمي ( وقد أظهرت أعمال السبر في هذا الديفوني فعلاً وجود فحمي 
مؤكد بالأسفل)؛ أي أن النظام الطبقي كان إذن معكوساً تماما . وقد خطر للعالم 
غوسليه ءء605 وللجيولوجيين البلجيك فكرة ترمي إلى ربط مزق الديفوني بطية 
کو تاق من انلس :اة فاذت فل ارف طات خو دينان 
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شكل ۱۹۳ بية الموض الفحمي الفرنسيي ‏ البلجيكي . ١‏ ارتصاف الطبقات قبل الالتواءات افيرسينية . 
۲ وضع الطبقات في بدء الالتواءات اهيرسينية . ۳» احتدام اهيرسيني الذي نقل محدب 2٥إف«ه)‏ وحوض 
المغطى فوق حوض دسة× (5 السطح الحالي للأرض) . ٤‏ » الوضع الحالي للحافة الجنوبية لمقعر نامور 
Namur‏ عند لندلي e5ناe‏ مھ A.B‏ . (1 الصدع الکبیر . 1 صدع ۳۲۰٠٠ء‏ 6 ديفوني اسل وجيدينّي . ۴۲ » 
فراسني . ۴۵ » فامیني . ۲» تورنیزي . ۷» فیزیشي . ٨1‏ » فحمي اُسفل . ۲2 فحمي ۲٤!!انسه۴‏ أُعلى) . 


4ه فوق طیات حوض نامور (شکل ۱۹۳)» هذا في حین يتمثل سطح الجرف 
بصدع کوندروز Condo‏ ( صدع الجنوب الكبير أو الصدع الإيفلي (eifélienne‏ . 
وكان الحت الذي تلى انبعاث السلسلة افيرسينية هو المسؤول عن اختفاء القسم 
الاعظم من غطاء الجرف هذا . وكل شيء يفسر ذلك . 

وبعدئذ» أي في عام ٤۱۸۸ء‏ خطر لبال العام مارسيل برتران أن يقارن هذه 
البنية مع البنية الملحوظة منذ زمن طويل في جبال ألب غلاريس اها في سويسرا 
(شكل ٠۱۹١‏ 1). حيث تظهر طبقات ثلاثية ( نموليتية ) ملتوية بشدن ومغطاة بزمرة 


1 EE 


عادية من البرمو ترياسي وبين الزمرتون » نجد بعض ال جوراسي والترياسي المقلوبين . وقد 
حلت مكان تفسير الطية المزدوجة (إحداهما مائلة نحو الشمال والأحرى نحو 
ارب خی رای هايم ن » فرضية طية وحيدة قادمة من الجنوب » أي نوع 
من طية شاسعة نائمة باتجاه الشمال > قامت باقتلاع بعض « مزق الدفع séeوںه۴‏ » من 
الكتلة السفلى خلال عملية الطرد e۸۲‏ اها . 
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شكل ٠۹ ٤‏ __بنية أغطية ارف ر الأب . بروفانس ) . 1» مقطع عرضاني جبال ألب غلاريس ادات » التفسير 
بطية مزدوجة حل مله تفسير غطائين منضدين ناتجين عن « مط » الخاصرة المقلوبة لكلتا الطيتين النائمتين على 
مسافة بعيدة II . (M.Lugea0”)‏ « مقطع لتل بوسّيه Beet‏ » قرب مرسیايا : اسفین e¢pدناk‏ لياسي ترياسي في حالة 
تغطية فوق الكريتاسي الأعلى (09) وهو بقية طية قدمت من الجنوب (م. برتران) :٠۳١(‏ ترياس أوسط» 
موشلكالك › کوبر » ۰۴۵ زېتي » 35 » جوراسي» ا٤‏ » کریتاسي أُسفل . ٤"‏ » کريتامي أوسط› ٩۰‏ کريتاسي 
أعلى ) . والتفسير بواسطة طية نائمة يحل هنا محل فرضية طية وحيدة ( على شكل فطور ١0«واصصهطت‏ ) . 111 » مقطع 
لجبال البيعالب (ماقبل الألب ) لمنطقة شابليه sنهاطةط)»‏ حسب تفسير ه. شاردت العهطء4.8. أي أغطية 
جرف من أصل بعيد (1» 5 [» جوراسي . ۲» کریتاسي . ۰۴1 فلیش » ٨٥1‏ اولیغوسین » 1» سطح تماس 
شاذ اي غير عادي) . 


١ —‏ ەس 


وقد امتد هذا .التفسير حينذاك إلى الشذوذات الأحرى العائدة للسلسلة 
المرجودة في أوبرلاند منطقَة برن ءذه "ء8 n4هاإ#ا0‏ وجبال البريعالب في سويسرا 
الفرنسية (منطقة شابليه (Chablais‏ « وي منطقة رة Thoune‏ « ي الشمال»› وي 
وادي الارف بال جنوب . 


ونی حلال ذلك» اعطی مارسیل برتران » عام ۱۸۸۷ء تفسيراً ماثلاً بالنسبة 
لقتل بوسّيه 8a6‏ الشهیر (شکل 11,٤‏ ) الواقع على مسافة بضعة كيلومترات 
إلى الشمال من مدينة طولون» وهو تل يتألف من ترياس ومن لياس» منعزل في وسط 
حوض من الكريتاسي الأعلى » وكان يفسر بالماضي على أنه جزيرة في البحر الكريتامي أو 
أنه طية على شكل « فطر » ثقبت الغطاء الحديث . 

وهنا لقد تعرضت الطية النائمة » التي انقطعت خاصرها المقلوبة تماما ( الترياس 
يعرم مباشة فوق الكريتاسي) إلى تشريج كامل بفعل الحت الذي لم يترك باقياً منها 
سوى مزقة التغطية الصغيرة المسماة تل بوسيه اءءوںه8 . فقد اندفعت هذه الطية من 
ا لجنوب الغربي نحو الشمال الغرلي ولا يتجاوز مداها بضعة كيلومترات . 

وجاء تحقيق فرضية مارسيل برتران » من منطقة ليست بعيدة؛ آي في شمال 
مسلا حت تضادف مر اة ق وضع اتل فالكريامية الذي تلف 
القاعدة المحلية » بمحتوي هنا على طبقات رقيقة من الليغنيت المستثمر في موقع Fuveau‏ › 
o 3‏ لتصريف مياه مناجم غاردان Garan‏ یمر من تحت انکشاف ترياسي مع 
أنه يظل دائما ضمن الكريتاسي . 

ولكن لم يتم قبول فرضية الانجرافات الألبية نهائياً » إلا بوقت متأخر » وخحاصة 
بعد دراسات ه. شاردت 2۲4۲طء؟.٨‏ على منطقة ستوكهورن و شابليه ءناbھط٤‏ 
(۱۸۹۳) (شکل ۰۱۹٤‏ 111) . وبعد دراسات ع1 5M.‏ عن کنهاط3ط٣‏ حیث 
استدل على وجود تنضد هائل للأغطية أو الأغشية )۱۸۹٦١(‏ . وبعدئذ م تقم الأمحاث 
بأکار من تأکید وتکمیل هذا ال ا و ا ا 
غوذج مناطق أغطية اجرف » ولعله نموذج فريد من نوعه . 
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اللصطلحات اللستعملة فى جال أغطية ارف : إن أي غطاء جرف ماء سواء 
کان عبارة عن طية نائمة على مسافة أفقية کبیرة مع « مط » للخاصة المنقلبة ع۷۲5" 
(غطاء من الجنس الأول حسب تصنیف ۲e۲"‏ ) أو على شکل صدع ترا کبي 
chevauchement‏ ¢ أي عبارة عن رزمة اu۴وه۴‏ من الطبقات انفصلت عن قاعدتما 
العادية ونقلت فوق قاعدة أجنبية (غطاء من الجدس الثافي حسب اص٣‏ ) فإنہا 
تضم عدداً من الأجزاء التي يجدر بنا تعریفها ( شکل .)٠۹١‏ 


وقبل کل شيءِ هناك الكتلة اجروفة (أو الغريبة ۴٩1ا0×)‏ التي قد تتألف من 
طبقات أجنبية ماما عن الأساس امحل Substratım autochtone‏ الذي ترقد فوقه : 
ومكن للطبقات العائدة لنفس العمر في كل من الزمرتين أن تحوي مع ذلك على 
سحنات ءغاعه؟ غختلفة > ما يقدم برھانا على اiأط¦طرد refoulement‏ . 

وهذه الكتلة الجرءفة هي عبارة عن الخاصرة العادية للغطاء أو الخاصة العلياء 
وقد تكون متموجة بصورة ثانوية » ولكنها تبدو عادة مع منحى هادئ» مما أعطاها | 
درع P٥‏ . وعندما تتنضد بضعة أغظة» یکون لاکار الأغطية شاعا مندشا 
اکر بيغا فن الاعظة السغل ( اغطة دات جور اة أو اة جب مرف 
وجول 1.1101 ) . وقد يحدث للأغطية العليا أن تغمر رؤÎqwj s’encapuchonner‏ 
في القسم الظهري لخطاء أسفل » ما يؤدي إلى طيات متجهة في اتجاه معاكس » وهذه 
الطيات العائدة لاتشهد إذن ا عن تبدل في وجهة الحهد الأوروجيني . وعندما 
تظهر أغطية مجموعة جروفة بالتعاقب وتغطي بعضها البعض في نفس الاتجاه» وتؤلف 
ما یکن تسمیته إكليلية او کشکش کصه)۴ (م. جینیو و ل . موریه ) . 


ت 
+ 


وتكون الخاصرة السفلى للأغطية في أكثر الأحيان مرققة 6«نسها» بحيث أن 
الخاصرة العليا هي التي تجري من قاعدتها ( التي تكون أحيانا أساس الزمرة الطبقية 
للغطاء) فوق الطبقة الحلية ۴١٥٤1ءهاة‏ على طول سطح یسمی سطح اماس الشاذ 
( غير العادي) أو اشا السطح أو الصدع الليستري Listrique‏ لنب متموجة وعلى 
شكل مجرفة ۴۲11۲ . ويمكن أن يكون هذا السطح متميزأ بمزق من الطبقات المقتلعة من 
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القاعدة : وتسمى مزق الدفعة s6eیu ۴٥‏ ( شکل ۱۹۰ 111) » التي يمكن أن يڪون ها 


£ 


اانا أصل بعيد ای کک متغررة أمكن التعرف على 
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شكل ٠۹١‏ بية أغطية المرف واصطلاواما. 1» صدع تراكبي ناله التواء تال فتحول إلى غطاء جرف . 11 
غطاء جرف مندج في رسوبات سطحية ( )١‏ ثم انكشف بفعل الحت وأظهر مختلف أجزائه (۲) . 111 » مزقة دفع 
في ساس كتلة محروفة )١(‏ . ۷ء تناسق 0ھ طبقي بين كتلة مجروفة وأساسها بسبب الترتيق ۸48٤‏ نها . 
۷ بنية على شكل تنضد الأغطية : ١‏ و ۲ غطاءان من ذوات الجذور الخارجية (أقدمها) ۳ و ٤‏ بطاعان من ذوات 
الجذور الداخلية (أحدثها) . م = طيات عائدة ناجمة عن غمر غطاء في القاعدة . 
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«براية ×uه#مه٠»‏ حقيقية من أراضي متبلورة تشهد على أن الأعماق الققديمة قد 
اشتركت في الالتواء» وفي أغلب الأحيان » تتألف من صخور جبس ا مصحوبة 
بكارنيول انحقنت على طول هذه السطوح ( نطاقات الجبس في جبال الألب) . وعندما 

يكون لزق الدفعة هذه» حجم كبير نوعاً ما تسمى حينعذ شفرات الجرف أو 
الحراشف » وعندما تكون هذه المزق ذات أبعاد متواضعة » وعديدة ومتفاوتة في تلا مها 
مع بعضها البعض › فتدعی عندئذ البریش :٥1ط‏ التح: ف أو الميلونيت . ولکن 
الغاس بين الكتلة انجروفة وبين أساسها لا يكون بالضرورة مصحوباً بهذه التشكلات 
الأجنبية » ا لا يظهر أحياناً هذا القاس بأكثر من تماس بين طبقتين مختلفتين من حيث 
الطبيعة والعمر . ک) أن التنافر قد لا يون دائماً زاوياً ك أن انزلاق الغطاء قد يتمكن 
من إعطاء توافق اصطناعي بين الطبقات أو مایسمی الوفاق أو التنسيق accord a1‏ 
(شکل ۰۱۹۰ 1۷) . 

وقد تكون جبهة غطاء متميزة بوجود مفصلة جبهية وا لجانب الآخر بنطاق 
الجذورء و المفصلة الجذرية تقوم عندها بعملية الوصل بين الطية النائمة والحلية 
autochtone‏ . 

وكثيرا ما نجد أن الأجزاء ابإبهية وا جذرية من الأغطية قد تلاشت بفعل عمل 
الحت . وتعوم الكتل الأجنبية ‏ المنعزلة كلياً » تعوم حينئذ» بكل معنى الكلمة› فوق 
أساسها . وإذا كان الحت نشيطاً جد فقد يختفي القسم الأعظم من الغطاء ولن ببقى 
سوی أجزاء وهي مزق التغطية أو کلیب klippes‏ „ إذا کانت لا تزال هامة وعلی 
حجم جبل ( 5٤۸ھ‏ sعل‏ esممناk‏ قرب انسي) 1 ولکنہا تدعی الخلامید الأجنبية و | 
الغريبة الأصل exotiques‏ es٥اط‏ إذا كانت صغيرة ومتضائلة إلى قطع بسيطة . 


وعلى حلاف ذلك يعمد الحت إلى إيججاد فتحات أو نوافذ متفاوقة في اتساعها 
في الأغطية » فتحات تسمح مملاحظة الأساس المؤلف من الجذر الأحدث من غطاء 
ار أو من الصخر الحلي . 
۱ ) وتشبه هذه الأشكال بعقبات 85 من صخور قاسية في مشهد ذي اُشکال ملطفة . 
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أما على الخارطة فإن تمثيل غشاء جرف يسمح بتوضيح الخصائص التي أتينا 
على ذكرها . وسنلاحظ بصورة خحاصة أن حط الفاس الشاذ المقابل لمستوى جرف 
أفقي نوعا ما» سيبدو على شكل خط متعرج يحوي على زوايا داخلة عند مروره فوق 
الوديان › وعلى شڪل جنہات vas‏ عند اجتیازه الاعراف ؛ أي كخط تسوية 
عادي . وتكون أية مزقة تغطية موضوعة فوق أساسهاء شأن تعاقب من طبقات من 
اة غاد وكا ةق اماما خط قان شاد وكذلك المر باسة لاترافذ 
(شکل )۱۹٩‏ . 


ويمكن أن يتفر ع خط الغاس الشاذ هذا كي ينغلق عند مروره بمزق الدفعة . 
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شكل ٠۹١‏ منطقة أغشية جرف . الخارطة ( ١‏ ) والمقطع 48 () . 


التكتونيك الألبى 


لقد تمت في جبال الألب ولادة النظريات التكتونية الحديثة ومن هناك أيضا 


کا 0 


إذن ليس من نافلة القول إعطاء بعض التفاصيل هنا عن بنية الجزء الألبي 
البحت من السلسلة» وهو ال جزء الذي يشتمل على قوس الألب الغربية » من البحر 
E‏ المتوسط حتی الوادي الأعل ر الران »)Prtigau, Rhaêëticon)‏ وجبال 
الألب الشرقية لما وراء الراين حتى حوض فيينا حيث تولد جبال الكربات . 


بنية جبال الألب الفرية : إنها جبال الألب الفرنسية _ الايطالية ‏ 
حيث تكون السحنات كéاءة؟‏ دوفينية أو هلفيتية ( سويسرية ) والمنطقة الداخلية 
حيث تكون السحن بريانسونية كئنة٣٣0 br:‏ أو بنية كءuهن«صه۴‏ . وتنفصل المنطقة 
الداخلية والخارجية عن بعضهما بسطح كبير ذو تماس شاذ معقد يتد على طول 
السلسلة الذي يقسمها إلى جزئين والتي يشار إلا بعبارة تراكب بتيكي جي . 

ويمكن تقسم كل من هاتين المنطقترن » بدورها» إلى عدد من نطاقات قائمة 
على طبيعة » وسحنة تناسق الصخور التي تصادف فیا (شکل ۱۹۷ و ۱۹۸) . 

العطقة اخارجية : إنه مجال ال لجيوسنكلينال الدوفيني (أو الفاليزي ) أو مقدمة 
الحفرة الألبية . وتضم بالتتالي من الخارج باتجاه داخحل السلسلة» النطاقات التالية 
( اهلفیتید حسب ستاوب (R.Staub‏ 

نطاق السلاسل تحت الألبية (السلاسل الكلسية العالية» بورن 80164 
بوج Baus‏ « شاختڙز Chartreuse‏ « فيرکور Vercors‏ » ديوا Diois‏ › بار وني 
Baronnies‏ » ديفوڵلوي yن1ەvغ‏ ... !ج » وتتألف خحاصة من أراضٍ من الحقب الثاني 
( جوراسي ا وکريتاسي ) وثلاثية » ختلطة ( بحرية قوقعية كعuااإائ"‏ وحرية عميقة 
(bathyaux‏ . 

نطاق الكتل التبلورة الخارجية وغطاءها : (اار هه» مون بلان» إيغوي 
روج Aiguilles-Rouges‏ » بيللدون Belledonne‏ » بلفو ۴e1v0ou×‏ › غراندروس 
pai, ( Mercantour رgتilSag « Grandes-Rousses‏ العمود الفقري المتبلور» وهي 
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اجزاء من السلسلة افيرسينية » اندجت في الالتواء الألبي وغطاء سميك 


دوفيني مع ترياس ضئيل عند القاعدة . 
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شكل ١۹۷‏ _ خارطة بيرية بال الألب الفرنسية. 
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شکل ۱۹۸ زمرة مقاطع 


شبه الالبية لْنطْمَة ءنهاطهطء . 11« مقطع يمر من كتلة 


عبر جبال الألب الفرنسية تظهر توز ع مخلف الطاقات . 1» مقط 


حت 


ال 


بکتَلة Bags‏ . 1۷ » مقطع وادي )(Maurienne) Arc‏ يھر العلاقات بين النعلاقات الخار 
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> منفصلا عن النطاق السابق 
عليه من ١‏ 
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زنس الافة 


وفينه 


من بلفو )۶uy de Manse) ۴e1vou×‏ وال الشمال قلیلا حيث يولف منطقة إيغوي 
دارف ء۷۵٣‏ ”4 ءءاانسعنه القدية» ويتألف النطاق هذا من الصخور الثلاثية . وتحوي 
الازاضي الجوراسية والكريتاسية على سحنات بحرية عميقة بيا الثلاڻي يكون بحالة 
فليش . ويتاحم هذا النطاق المنطقة الداخلية التي ينفصل عنما بواسطة التراكيب البيني 
مم۴ الجبهي ( شکل ۱۹۸) ( م . جینیو و ل . مورپه ) . 

المنطقة الداخلية : وكانت مشغولة» في الأزمنة الثنائية »> من الغرب للشرق 
با محدب الخحبار البرياسوني géanticlinal briançonnais‏ مح سلاسله وأحاديده sillons‏ 
وبالحفرة الألبية الكبرى كا تشهد بذلك النطاقات التالية (البنّيد ءفن«٣»۴‏ حسب 
ستاوب اR.Stau‏ ) . 
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شكل ۱۹۹ طبات نائمة مدفوعة من الافة الشرقة لحطقة فركور نحو جوب غرينويل . ء3 جوراسي أعلى . 
«Vm‏ کلس دو انت ومارن فالا جيني . (Vf‏ فونتانیل . «H‏ هوتريفي . . «Ur‏ أورغوني (CG.‏ غولت «S . Gault‏ 
سينولي «om.‏ مولاس ميوسيني . dd.‏ اثر أسطح الطرد refoulement‏ „ 

نطاق تحت الريانسوفي : ويتسع کٹیرا بین مرکانتور M6٥2٣‏ وپلفو 
Pelvoux‏ واس ونيه › أوبايي (Embrunais, ı Ubaye‏ « والتي عر من خانق غالیبييه 
ا . وتقدم الاراضي ال لجوراسية والكريتاسية فيا سحنة بحرية عميقة وتكون قليلة 
السماكة » لاا توضعات القاع في مقدمة الحفرة ( م . جينيو و ل . موريه ) . 
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النطاق الرانسولي : ويضم شريطاً كيرا حوري فحمياً (تارانتيز» موريين 
)rarentaise, Maurienne‏ عفوفا باراضر ثنائية (ترياس سميك»› جوراسي اوسط 
وأعى » كريتاسي أعلى » نييتية ؛ أي قرقعية ساحلية » وكثية الثغرات في السلاسل 
الجبلية (الكورديللير ) . وتنتشر هذه الأراضي بكثرة في منطقة فانواز #ءزم«ة۷ ( حيث 
تخضع إلى بداية استحالة ) وخحاصة في جنوب بريانسون 8۲:4۸¢0١‏ (جبال بين 
بریانسون وفالواز eءنس‌الة۷‏ » كتل بيار أیروتز Pie Eya u†z‏ » اسکران d’Escreins‏ « 
دو شابيرون (i! ... de Chabeyron‏ . 
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شکل ٠‏ __ خارطة أغطة امبروية س اوبابي Embrunais-U baye‏ بین بلفو ×u٥1۷ء۴‏ و مرکانشور 
Mercantour‏ . نططاقات خارجية : بالأيض ا ال شه النة صلبان _ كتل متبلورة. نطاقات داخلية : 
منقط ‏ نطاق شبه بريانسون . حطوط مائلة ‏ منطقة الفليش في امبرونيه کنة«ںآط»۴. خطوط 
أفقية ‏ صخور ثنائية للنطاق البيانسوني . سود -. فحمي النطاق الحوري في بريانسونية كن ٣١ء١8۲1‏ . خطوط 
عمودية ‏ نطاق الشيست اللماع 1151۲65 أو البييمونتي . 
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نطاق البییمونت ۴e”‏ : كتلة غران سان ڊرنار « «Grand Saint-Bernard‏ 
دانبلانش d” Ambin iùlçala, « Grand Paradis دlرlilyé « Dent-Blanche‏ . .. إل ( 
وهو الجزء الأساسي من المقعر اللزضي الكبير الال أو الحفرة الكبرى الألبيةء 
التي تزا کت فيا ”ما كات ضخمة من رسوبات تحولت بالاستحالة إلى غنايس 
(الكتلة المتبلورة الداخلية) وإلى شيست لماع في الأقسام العليا . وتكثر هنا دفقات 
الصخور الخضراء ( مون فیزو 0ء¡M01-۷‏ و بيك روغو أuھچRe‏ ›¡۴ ... إنح) . وقد 
کانت هذه الحفرة داعا » ذات تضاریس عبارة عن محدبات جبارة (مثل سلسلة 
laنإںڻش@ Mont-Dolin iùێدigaو Dent Blanche‏ „. 
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ونلاحظ في كل هذه النطاقات» أن الجهود الأوروجينية (المولدة للجبالع ' 
والقادمة من الجنوب ومن الشرق كانت عنيفة وأدت إلى انطلاق أغطية جر ف . يبدو 
أن سعتها وعددها يزداد كلما اتجهنا باتجاه الشمال والتى كانت تنولد بعضها تلو 
بعض » حسب الطراز المشار إليه ؛ أي الشراشيب ك؟دصهاومF‏ . 


وهكذا فإن السلاسل تحت الألبية » التي لاتقدم» في القطاعات الواقعة إل 


)١(‏ هذا فان الطيات الفرنسية امطرودة من السلاسل تحت الأليية الدرفينية تتحدد في نطاقات خحارجية جداً 
بالنسبة للتي تولدت فیا الأغطية السافوية واهلفيتية (السويسرية ) الواقعة لالعد من ذلك غر ااشمال ؛ أي هناك 
تاظر في نة ایس اسعمراا. 
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الحنوب من دینیه ”ع1 ومن بوشین ٩11ء80‏ سوی طيات صدعية أو حراشف 
s#اانهء6‏ متواضعة نسبياً» تقدم بجوار غرينوبل أغطية جرف صغيرة حقيقية ( جرف 
جبهي مطرود من منطقة موشروت ٥٣2‏ e۲طucهM‏ » نافذة سانتا ج Saint-Ange‏ ونافذة 
لامور (la Mure‏ . (شکل ۹۹( ولکن ابتداءِ من اش Annecy‏ دا الأغطية 
الهلفيتية" بالتفرد والتي تتخذ فيما وراء الحدود السويسرية اتساعاً كبيرا (أغطية 
مورکل ارافیس Mor›1es-4 4۷i‏ » ودیابلریه ءاھ¡ › ویلدهورن 01 41اWi‏ . . 

إخ) . جد في هذا القطاع أن كل غطاء الكتل المتبلورة سيشتر شترك 

أكار الأجزاء عمقاً من هذا الغشاء؛ أي الأجزاء التي u‏ النطاق الفرنسي لما وراء 
الدوفينيه .( حيث ث لا تظھر سوی طیات صدعیة کری) والتي تصبح › بذلك تحت 
اسم غشاءما وراء اهلفيتي » أكار الطيات الكبرى ارتفاعا ضمن هذاالبناءا جب العظم . 


إن التراكب البيتّي #دونص«ء الجبهي » ذا الحافة الكثية الغرابة » يعتبر طبعاً 
جنا هاما جدا يتبع بالتناوب جذور أو جبهات الأغشية » متغذية فى معظمها من 
النطاق شبه البيانسوني . ومن وجهة النظر هذه فإن الزحف الكبير لأغشية امبرونيه 
gy Embrunais‏ أوبايي Ubaye‏ (شکل ٠١‏ المنحصر بين مکسري مرکانتور 
Mercantour‏ ولو Pelvoux‏ يعتبر متمیزاً تماما . وبعد أن تضاءلت الكتلة المجروفة إلى 
جذور شرّحها الحت خلف هاتين الكتلتين المتبلورتين نجدها» على العكس» حفوظة 
في معظمها في المنخفض الذي يفصل بين الكتلتين المد رتڍن . 


(*) أو اسرب لان ا و 
) ۲ ( أو بالأصح 0 تقابعاً ص حوادٹث تتلاصقی في الاتجاه الطولاني . 
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ونجد هنا أحد أجمل مناطق الأغشية التي يكن دراستها . ففوق الأاضي السوداء 
الحوراسية الحلية › التي تنفصل بوساطة تعاس شاذ رائع مع مزق الدفعة » تتحدد الكتل 
الجروفة المعشكلة من تكدس ثلاث وحدات تصبح سحن الطبقات فيما بريانسونية 
تدرججيا من أأسفل طبقة نحو أعلى طبقة ( شکل ۲۰۱ و ۲١۴‏ 111) ويتألف الغشاء 
nappe‏ الأإفل ذاته الف من حراشف متكدسة ) کتل Piolit‏ ۾ g Séolanes‏ 
Morgan‏ ) وغشاء ( کتلتي Chabriêres‏ و Escoureous‏ ) وغطاء علوي أو 
غطاء الفليش ذو مستحاثات الدودانيات sەلآهط†«نصاء8‏ . وهناك نافذتان» وهما 
liفذةö Embrun‏ ونافذة Barcelonnette‏ (شکل ١‏ ) يسمحان برؤية القاعدة الحلية › 
في قلب الكتلة الجروفة . وأخيرأ فإن كل هذه الوحدات تأتي بنظام کي ران على 
الحافة الخارجية لنطاق البيانسوني . 

ولا تتا خر هذه الإكليلية ston‏ » في الشمال» عن التضاؤل خلف کتلتي بلفو 
وبيللدون ينتهي في نطاق الجبس ذي الجلاميد الشنائية (الميزوزوئية) التي تحد 
باتجاه الغرب النطاق الفخمي البيانسوني لمنطقة موريين . ولكن يشاهد الجيولوجي في 
هذا القطاع » على الضبط » وتجاه بلدة سان ميشيل دوموريين يشاهد ولادة إكليلية شبه 
بریانسوني جدید (شکل ۰۱۹۸ 1۷) (تفرعات کتلة انکومبر E۸٥٥ ۳b۲65‏ وغراند 
موانداز ل0 M-a«4إO‏ مع مفصلات جبية رائعة ) والتي ستعطي عند انتشارها 
التدريجي وحدة جديدة لم نذكر اسمها بعد والتي هي نطاق أغشية مقدمة الألبية 
Pé pine5‏ او نطاق شابلیه نا1٥‏ ر شکل ۰۱۹۸ 1) . 

وهذا النطاق الحروم من الجذور يقع في مقدمة الكتل الألبية الكبرى ( مون بلان 
Mont-Blare‏ ... إ) (ومن ذلك جاء امه )» فهو إذن متضامن مع منطقة 


(٭*) غطاء وغشاء بمعنى واحد وذلك مقابل 1p‏ . 
)١(‏ إن عبارة مقدمة الألب ١‏ الريعالب » ليس ها دوماً نفس الاعتبار . فكل السلاسل شبه الألبية 
«pinesلSukba»‏ شأن منطقة شابليه ءندااه«) . تولف البريعالب من وجهة نظر الجغرافيين . لکن الكتل اجرویه 
لمنطقة شابليه وامتدادها باتجاه الشمال الشرتي هي البيعالب في المعنى ا لجيولوجي للكلمة bb‏ يتحقق الاتفاق دوماً 
أيضاً فيما يتعلق باصل هذه الأغشية البيكالبية ( 1ء86 و sەصەنقغM‏ ) . وابتداء من العام ارغان ومن تلا » ظل 
الأضصل البعيد هو المقبول » وذلك خلال مدة طوپلة قرو أن الرځالب جاعت لتنفرش على الحافة الشرقية بال 


O0 


بریانسونیه . وهو یتشکل» بدوره» من تنضد جسم لأغشية جرف اجتازت الكتل 
امتبلورةء في حين لم تکن هذه ا الحاجز المرتفع الذي نتأمله الیرم ى 
تستقر فق المشارف كءرهم-a۷a2‏ » وجر ت معها کار الأغشية الملفيتية ارتفاعاً ( غطاء 
ما فوق اهلفيتي ) التي جات لقمتطي المولاس البريغالبي ( النطاق المولاسي السويسري) . 
والمقطع الذي ججتاز جبال الألب بين بيرة لمان ومون بلان مارا بمدينة تونون 
lil ùıبي Thonon‏ بکل وضو ح بنية اهيكل الألبي في هذا القطاع الذي کان » خلال . 
الأزمنة القتكتونية البطولية › مسرحا لكثير من المناقشات المشوقة . وما أن أأغطية منطقة 
شابليه كانت منفصلة كلياً عن جذرها بفعل شدة التوتر وا لحت لذا يكون من الممكن 
رؤية قاعدتها من أية ناحية . وهكذا تمكن رؤيتها من على سفح جحيرة جنيف وهي ترقد 
فوق المولاس امحل بواسطة وسادة موّلفة من غطاء ماوراء الهلفيتي Ultrahelvétique‏ 
المتصفح (جبال البريئالب الخارجية ) › ما على الحافة الحذرية › فتکون هذه الأغشية 
جاتمة فوق الأغشية الهلفيتية » المصحوبة دوماً بحافة من محموعة ماوراء الهلفيتي 
( البيئالب الداحلية ) . وفوق هذه الركيزة نجد الكتلة الرئيسية من جبال البزيئالب 
الوسيطة sە«نقغص‏ › المولفة من طبقات تذکرنا سحنما بسحن البيانسوني › کا 
تكون هذه الكتلة المذكورة راقدة تحت غشاء البريش و دوشابليه ء التي تحمل هذا 
الاسم بسبب السحن البريشية ues‏ پنطcط‏ التي مجتاح معظم الاراضي الحوراسية . وقد 
انت تتمیر بالماضي وحدة عليا تحمل ج الغشاء الريتي rhétique‏ (أو غشاءِ 
(Simme‏ « ولكن قضية الغشاء تبدو لا مشکوکا فیا کثیراء کا أن مزقه تنتسب إل 
الفليش الذي يغلف غشاء اليش > وذلك في منطقة جت ءاء6 في السافوا العليا . 
وهکذا نجد أن كتلة الشابليه هذه تتحدّد في سويسرا بمنطقة أوبرلاند ل٣ةااء(0‏ 
المجاورة لمدينة برن حتى بجيرة تون ع«0uط٣‏ التي لانجد بعدها من الغشاء سوى مزق 
التغطية ( نطاق بقايا جرف ١همما)‏ . ونلاحظ الامر نفسه بانجاه الجنوب حيث 


الألب . غير أن الكثير من الجيولوجيين الفرنسيين كانوا أنصار نظرية الأصل الأقرب والبيانسوني . وهذا الرأي الأحير 
الذي يبدو هو المنتصر حالياً » ولكن نرى أن سعة ال جرف ومداه يختلف من الواحد إلى الضعف حسما نتبنى إحدى 
هاتين الفرضيتين . 
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لا نجد فيما وراء نهر الارف سوى شواهد تركها ا لحت فوق هضبة شاتيون ۸ه لاط أو 
ې وادي تون ۶٣ط‏ السنكلينالي ( بقایا جر ف (Sulens g Annes aabia klippes‏ 
(شكل ۱۹۸ 11). وتسمح هذه الشواهد بربط اكليلية شابليه» من فوق كتلة 
بيللدون المتبلورة » بالاكليلية التي أشرنا إلى بدايتهاء إلى الجنوب من ذلك» تجاه مدينة 
سان میشیل دور موریین.:. ) 


ولننتقل الآن نحو المناطق الألبية الداخلية . وسنرى أن جذور الأغشية تحت 
البريانسونية تکون بدو رها مغطاة بوحدات جديدة مترا كبة Chevauchantes‏ تسمى 
الأغشية البريانسونية البحتة و الأغشية البينıة «Penniques‏ والتي يتألف عنصرها 
الرئيسي في فرنسا من النطاق الحوري الفحمي . وإلى الجنوب من ا ن یکون 
الغطاء الثناني (الميزوزوئيك ) هذا النطاق الفحمي مفوظاً جيداً ويتشعب إلى ثلاثة 
أغشية جرف متنضدة (وتسمى الحراشف البهانسونية حسب ب . ترمييه ) والتي 
يعطي الغطاء العلوي مب مقطعاً شهیاً ني وادي غيل انت (رشکل ۲ e‏ 

وتؤلف تجعدات هذه الأغشية ال جبال الواقعة بين بريانسون وفاللواز وجبال كتلة 

Pierre - Eyrautz‏ »` وكتلة Escreins‏ وكتلة Chabeyro«‏ . وهناك شق تجاه مدينة 
ente‏ في وادي دورانس يسمح بدراسة البنية فيه (شکل ۰۲۰۳ 1) . 


وإلى الشمال من بريانسون › ولا سیما ابتداء من خانق غالیبییه ۲‌iطiلهG‏ » 


یتمذدد النطاق الفحمي من نأاحيۀ العرض› وتتحطم حافته الثنائية اا 2 ن مباشة 
لترکب نطاق ماتحت الريانسوني على طول السطح الانقطاعي listrique‏ مع جبس 
وجلاميد الدفع . أما من ناحية الشرق» فعلى العكس» يكون هذا الغطاء الشناني 
معحفوظاًء وهو الذي يؤلف كتلة فانواز اه۷ الكبرى حيث تصبح الاستحالة 
metamorphisme’ )‏ #سوسة 9 


(۱) ولجد ف هذه الكتلة أن الفحمي Holler‏ العادي ينتقل ا حو الشيست التبلور في منطقة 
(G. de Mortillet. H. Lachat) Vanoise-Mont-Pourri‏ (شکل 14۸< (IV‏ ف حین تظهر فلزاات جديدة ف 
الرسوپات الثنائية تصبح كلما تھدمنا غو الشمال عبارة عن صحور سيستية لامعة . 
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بینیة ۴٣٣1٩۷۴‏ کبری تحت اسم 
غشاء سان برنار الكبير'“ التي 
هي امتداد للنطاق البريانسوني غير 
الاستحالي . وهذا الغشاء العائد 
لمنطقة البريانسوني _ سان برنار 
الکبیر » یکون کا قلنا ذلك سابقاء 
جال الكورديللير ٣لألبي‏ الكبير 
(شکل ٤۲۰و‏ ۳۱۳). 
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2 ۱ ( ها وتوجد حتی ف مقدمة هذا الغشاء الاستحالي ف سان برنار digitations ee‏ صغية ة تالف 


هي أيضاً من صخور شيستية متبلورة تشك أغشية ressin-onاSimpP‏ ( وهي من الأعل الأسفل : : Monte-Leone‏ « 
Antigorio « Lebendum‏ ( وھ أغشية قاعية ٥١۵‏ عل راي أغشية خحارجة من قاع احفر ) وليست أغشية جبپية من 


التي تشكل السلاسل الكورديللير . 
a‏ 


التشعبات البينية السفلى نجد التشعبات العلياالتي تكون معادلتها كأيلي من الناحيةالايطالية : 


e E Dent-Blanche (V1) 

Siretta. § TAMBOR „ „. Mont-Rose (V) 
Mischabels e lla ) 

AUR Sa E ROLAN ا‎ Saint-Bernard (IV) 


TEINS As a LEA DS Simplon (I, II, HI) 


ولکن هناك اتجاه ا لاعتبار مونروز M01۲-۸05۴‏ كنواة ميغماتية لغشاء سان 
برنار الكبير (غطاء الاكتينيت ك#انصناءء)» مما يحذف وجود قلنسة ميشابل 
ئاMicha‏ . وهذه الوحدة الجديدة أو غشاء ميشابل يعتبر في هذه الجالة غشاء 
منغر enracinée lw‏ ليا تقر 8 ا کل الأغشية البينية Penniques‏ الأحر ی. 


وإذا كانت الحافة الغربية لنطاق الشيست اللامع تبدو وكأنها تنتقل بشكل غير 
حسوس للنطاق البريانسوني في الجنوب» فإ هذه الحافة تكون في منطقة موريرن 
Maurienne‏ وبنطقَة تارانتیز a&l> Tarentaise‏ بشکل واضح فوق النطاق المذكرر 
والتي تنفصل عنه بتدفقات أو طفحات کد هئه ×٠۷‏ ترياسية هامة( جبس وکارنیول ) . 


بنية جبال الألب الشرقية 


يعتبر وادي الراين الأعلى كتخم طبيعي جيولوجي يفصل جبال الألب الغربية 
عن جبال الالب الشقية. وفي كل هذه المنطقة› وبالواقع gy Rhaêticon)‏ 
Prãtigau‏ ) » جد الأغشية البينية البريانسونية (5ن«ہء۴) تتلاشی بالاتجاه تحت طبقات 
ذات سحنات غغفتلفة خا يمن عليها في کل النواشز 56 . وتنتسب هذه 
الطبقات بالفعل إلى جبال الألب الشرقية e‏ ستاو R.Staub‏ اللؤستريد 
strides‏ نسبة إلى المسا) وتنتشر هذه ال جبال باتساع باتجاه الشرق مع مشهد اکٹر 
بساطة بكثير نما هو في أغشية البينية #فنص٥»۴‏ (شكل ۲٠١‏ ). ويمكن بالواقع أن 


OO: 


نلاحظ فيا طرلانياً ثلاثة نطاقات متوازية : جبال الألب الكلسية” الشمالية 
(Kaisergebierge g Wetterstein )‏ المتوجهة حو الفسا وبافییراء و جبال الألب 
الوسطى المتبلورة (أنغادين العليا و الوادي الأعل ر inn‏ ۾ (Hohe Tauern‏ وجبال 
الألب الكلسية ال جنوبية » المعجهة نحو ايطاليا . وبعد أن ظلت جبال الألب الشرقية 
خلال وقت طويل تعتبر كأنها تشكل سلسلة أولية تعرّى محورها المتبلور بفعل الحت 
فإن الكثير من الجيولوجيين يفسرون اليوم الجبال المذكورة على أنا تتألف من تكدس 
هائل من أغشية جرف جاءت لتتراكب ولتستر كل جبال الألب الغربية تقريباً (شكل 
٩‏ /). ومنذئذ»› تعد جبال أنغادين وجبال هوهه تاورن e٢‏ eط80›‏ التي 
تفصل جبال الألب الكلسية الشمالية وال جنوبية » تنتسب مطلقاً إلى جبال الألب 
الشرقية » ولكنہا قشل أراضر من (غنایس» ميكاشيست » وشيست لامع ) تخص الركيزة 
البينية +uونصدء۴‏ (الاغشية الليبونتية ١١١«١ءنا«ممغ!‏ حسب الجيولوجيين الهساويين ) ؛ 
بحيث نکون امام نافذتين جسيمتين محفورتين في جبال الألب الشرقية المحجعدة على 
شكل قبة تسمح بظهور الألب الغربية» ومتحددة على شكل نفق تحت الألب 
الشرقية . وإذا صح ذلك على هذا الشكل وقبلناه فسنلاحظ أن براهين الانجراف تكون 
واضحة تماما (ب . ترمییه )P: ٣e۲»‏ . 

هذا رمل جبال الألب الكلسية الجنوبية » جزئياً» جذور الأغشية › المسماة 
الأغشية المساوية الألبية› التي يلف تنضّدها جبال الألب الكلسية الشمالية. 
ويقدّر الانجراف هنا بأكار من ٠٠١‏ ونلاحظ بالتالي استفحالاً في بنية أغشية 
الانجراف» لأن هذه الحادثات جذوراً داخلية أكار» وأكار بعدأً من جذور الألب 
الشرقية . ونجد الجبال الأحية » امجرورة تحت كتلة الأغشية الفساوية الألبية » فضلاً عن 
ہا تعود للظهور في نوافذ الانغادين وفي منطقة تاورن »auern‏ نجدھا تواکب کل 
جبهة السلسلة (وتكون هنا عبارة عن مزق من السحنات الملفيتية ومن السحنات 
البيكالبية) ابتداءٌ من تهر الراين حتى مدينة فينا. 


(٭) لتعذكر أن كلمة الكلسية تقابل الجيية في أفريقيا الشمالية » کا أن الكلس يدعى ااشيد في فلسطين 
والاردن . 
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شكل ۲٠١‏ _ مخطط بيري بال الأب الفرية والشرقة. 0 الجبة البينية . 0 جبهة ال علاعاصسة . @ء 
الحافة الألبية الدينارية . 

کا أن وجود أراض ذات صفات بريئالبية (مقدمات جبال الألب ) واقعة بين 
أراضي الركيزة البينية وبين الاغشية المتنضدة والذي كان الحجة الرئيسية لرد أصول جبال 
اليغالب إلى نطاق بعيد وإلى تضامنها مع الألب الشرقية وإلى أنها تولف أكثر وحداتما 
اغخفاضاً ؛ أي وحدات الألب الشرقية . ومن المعروف الآن أن الاتفاق قد تحقق حاليا 
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شکل ۰٦‏ ۰ مقطع یی عر جبال الأب الشرة في فرضية تخطية الألب الشرة ر غطاء 11.11:1) فرق 
الب الفرية . الصلبان : أغطية نة الاسادة أراض من الحقب الأول تعود و للنطاق المركزي» ( نقلاً عن اهليغ 
ناا بعد التعديل ) . 


لردها إلى أصلل شبه بريانسوني» أكار تواضعاً» ولكن بالتالي أكأر صحة . ولكن إذا 
قبلنا هذه الفرضية › بس علينا أيضاً قبول أن جبال لسري Austrides‏ کانت 
تتمدد باتجاه الغرب والحنوب الغربي كي تتصل بجبال البريغالب وتغطي بذلك القسم 
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الأعظم من المنطقة البينية كءلن««؛۴ وإن الحت هو الذي أُدی إلى زوالها من هذه 
المنطقة . وتجاه مصاعب 8 اکر ف ا او ل ن وا 

ين الأعلى لشت دوا حتية وإلى أننا نشاهد في كل هذه المنطقة ولادة ما دعيناه 
feston 1‏ الأغشية 

وإلى الجنوب من ذلك تبدو الألب الشرقية حدودة بحادث كبير يفصلها عن 
جبال الألب الدينارية (ئءاعة«ط) والتي كثرت المناقشات حوها في هذه السنين 
الأحية» ولكن متابعة هذا الحادث على مسافة تزيد عن ٤۰۰‏ ك ابتداءٌُ من خانق 
ا یکا Api‏ » قرب فاتلین «ناءة۷ » حتى منطقة وبر دولیش 1ءsء:1[اDo Ober‏ › ي 
ستيريا #نارا؟ء والمعروف تحت أسماء الحافة الألبية ‏ الدينارية أو خط غييل انة 
الذي يفصل » حسب اف ترمییه ۲۲۲۳۴۲ » بین منطقتین ختلفتین ا من ناحية 
ال و ا ا ی ات و ان ا ادن هو ای : 
ویری ترمیيه ùÎ « Termier‏ لكتلة الديناريد هذه المدفوعة نحو جبال الألب على طول 
خط غییل انه » دورا هاما جداً بالماضي خلال فترة تولد الجبال الألبية . وما أنها عبارة 
عن قطعة حقيقية من القشرة الارضية مدفوعة كانہا مدحلة ساحړÃة traîneau écraseur‏ 
(رغشاء من ا لجنس الثاني ) فوق الأراضي الألبية » وهذه المدحلة هي التي أدت إلى التواء 
الأراضي المذكورة وقسرت الأغشية على الانتشار نحو خارج السلسلة. ولكن هذه 
الأفكا E GE e‏ 
له العام و ای ا ت ا ا ع ا غ م 
بعض الأغشية العساوية _ الألبية التي يجنح الكثير حاليا إلى جعل جذورها واقعة في 
الدینارید ذاعها ‏ . ) 


1 __ استحداث الالتواءات جرییا 
)١(‏ في هذه الحالة يكن تفسير صخور الشيست اللامعة الموجودة في «نوافذ » الانغادين وفي هوهه تاورن 
Hohe Tauern‏ وکأنہا نطاقات سنكلينالية . 


oor — 


«A.Favre رفl . | «Daubrée‏ بيلي ويلليس le « Bailey Willis‏ کش و 
e . Max Lohest‏ وخاولوا أن یعیدوا استحداث الالتواءات اللحوظة غالبا في 
الطبيعة » والتي لا تسمح شدة بطء حركتا بمتابعة حركتها لادراك الطريقة الحقيقية 

والمبداً الرئيسي هذه التجارب هو دائماً ) بلي : لا كان من المسلم به أن 
الحركات المماسية هي أصل الالتواءات» يعمد حينعذ للاستعانة بقوة جانبية » يمثلها 
لولب یا۷ يدفع ببطء» کا Piston‏ في عابة القوة b0te de f0r e‏ » على تعاقب 
من طبقات غير متجانسة مهياة بعناية وخحاضعة لضغط شديد على سطحها» ضغط 
يمثل وزن الرسوبات المتنضدة . 

ولكن هناك طبعاً احتلاف شديد في شرائط هذا الموذج المصغر .عن الشرائط 
المتحققة في الطبيعة والنتائج الحاصلة لا يمكن قبوها إلا مع التحفظ التام . 

وعللى كل حال » فإن هذه الطريقة التجريبية قد تساعد» في بعض الحالات» 
على فهم الحركات الأوروجينية إذ تساعد على إعادة تمثيل كل نماذج الطيات» با في 
ذلك الطيات النائمة وحتى أغشية الحرف . 

وهكذا أمكن إظهار التأثير المتفوق للحركات المماسية خلال کا الالتواءات 
رالرهنة على أن شدة الطيات تتزايد مع العمق » حتى ولو كانت مرونة الطبقات هناك 
أقل نما هي عليه عند السطح . والقاعدة العامة هي أن الطيات النائمة « والممطوطة » 
هي من الماذج العميقة » في حين أن الطيات المستقيمة أو المائلة 6sءزةل‏ تصادف على 
الارحح في النطاقات السطحية . کا أمكن استحداث فوالق التراكب آو على شكل 
أسافين مlaiعة coins dèboîtés‏ ولکن تحت حولة خحفيفة » وهذا ما يرهن على ان هذه 
الحادثات الخاصة تکون على الأصح على علاقة مع الالتواءات . 


ا الفوالق (الصدوع) 
إنها تخلعات تنشاً حاصة من تأثير القوى الشاقولية والتي تظهر » على العموم» 
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) 
ف الفترة التي تتوقف فيا القوى المماسية عن العمل › وذلك عندما محصل من ٤‏ طط 
يسمح للجاذبية أن تؤثر لوحدها على أواسط قناطر الليتوسفير . وقد يبحصل هذا ابوط 
دون انقطاع في PFlexares sliiil lz‏ أو الطيات الوحيدة الميل Plis monoclinaux‏ 
فتظل الاقسام الخافسة على اتصال مع الاقسام المحاورة الحلية . ولا يكن الكلام عن 
فالق او صدع ءاانه۴ إلا عندما يحصل انقطاع . 
وقد تجتمع الثنيات والفوالق وكثياً ما نرى انثناءٌ ما ينتقل تدرججيا إلى حالة فالق 
بسبب مط » وترقق خاصة الأتصال بين الحجرتين ءا١ء":ا٣ومmهع‏ المتفاوتين 


بالمستوى . 
ا تعاریف 


الفالق هو كسر يعتري الصخر» على درجة متفاوتة من ناحية العمق› ولكنه 
المتلامستين عبارة الشفتين (رشكل ۲٠۷‏ ) . ويطلق على سعة تفاوت المستوى الرمية 
4ز » وتقاس هذه الرمية بانتقال طبقة معينة تتخذ كبداية » وقد تكون هذه الرمية على 

وتطلق عبارة نظارة أو ناظر «ءهعهء الصدع على جانب مستوى الفالق المتجه 
حو الحجرة المنہارة 1 

وقد يكون مستوى الفالق عمودياً أو مالا (الفوالق الشاقولية أو المائلة). 
فالفوالق المائلة هي أكار الفوالق حدوثاً وحسا تكون الحجرة المنهارة في السقف أو في 
| الجدار بالنسبة لمستوى الفالق» نكون مام فالق عاد يأو فالق مقلوب 1۸۷٥۲١‏ وفي 
هذه الحالة الأحرة يشرف ناظر الفالق من عل على الحجرة المنهارة . 

وعندما تكون الطبقات التي اعترتها الفوالق مائلة » يقال أن الفالق عادي أو 
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مطابق إذا كانت خاصة الفالق حاوية على ميل الطبقات ذاته» کا يقال أن الفالق 
عكسي إذا كانت هذه العناصر مائلة باتجاه معاكس . 

ومن المفيد في بعض الحالات » وخاصة في أثناء أعمال استغلال المناجم» أن 
نستطيع العثور بسرعة على الطبقة التي أحفاها الفالق . ونطبق حينعذ قاعدة فميدت . 
ففي حالة فالق عادي »› عندما ندرك الفالق من سقفه› جب حينګذ الببحث عن العرق 
المفقود في السقف ؛ أي باتجاه الأعلل . وعلى العكس إذا بلغنا الفالق من ناحية جداره 
فيجب البحث عن العرق من جهة الجدار : «الفالق من جهة السقف فالعرق في 
السقف» والفالق من جهة الجدار فالعرق في الجدار» ولكن في حالة فالق مقلوب 


مستوى ( مرآة ) الصدع أو الفالق 


شکل ۲۰۷ فوالق ولي . لي حول إلى فالق . 1ء فالق شاقولي تلف عناصره . 1ء فوالت مائدة (نماذج 
مختلفة ) . 1۷» ناظر حقيقي وكاذب بالنسبة لتضریس الفالق . ۷» عمر الفوالق : ۴ء هو فالق أقدم من فالق۴ . 


00٦ 


تصبح هذه القاعدة ك) يلي : «فالق من جهة السقف » فالعرق في الجدار» وفالق من 
جهة الجحدار » فالعرق في السقف » . 

وإذا كانت الفوالق العادية عبارة عن فوالق خسف ۸۲ء”mعءءوا‏ ناتحجة عن ظواهر 
الانهيار أو الانفتال دنوه » فإن الفوالق المائلة وحاصة الفوالق المقلوبة تنتج في غلب 
الاحيان عن انضغاطات جانبية حاصلة تحت حولات ضعيفة » ويقال الامر نفسه عن 
فوالق التراكب التي سبق لنا الكلام عنها. أما فيما يتعلق بالانفكاكات 
décerochements‏ فلنتذکر بانپا عبارة عن فوالق ذات رمية أفقية تدل على عدم كفاية 
المرونة في مجموعة ملتوية . 


11 __ ملاحظة الفوالق 


لاتبدو الأمور » في الطبيعة » دوماً بصورة مبسطة کا سبق لنا أن ذكرنا والواقع 
لانشعر في أغلب الاأحيان بوجود فالق إلا عندما تدحل طبقات متباينة جداء وفجاة 
کا قا 

ویکون منظر مستوی الفالق متبدلا حسب طبيعة الصخور : ففي صخور الارن 
والصخور المارنية الكلسية يكون هذا المستوى غالبا عسير الرؤبة أو مصحوباً بحوادث 
مط وبنطاقات تهشم غير منتظمة . أما في الصخور الكلسية فيكون على العموم واضحا 
جداً ولامعا بسبب الصقل الاجم عن الاحتكاك» وحينعذ يكون مصحوباً بشخوط أو 
بتخديدات متوازية تشير إلى اتجاه الحركة (مراة الفالق ) . وقد تؤدي الحرارة المنطلقة 
حينئذ عن الاحتكاك » وهذا في حالة الصخور الكلسية» إلى تحول هذه الصخور إلى 
مرمر بفعل تجدد تبلور فحمات الكلس . وأخيراً يلاحظ وجود جلاميد متلاصقة على 
شڪل بریش :۲6۰1ا تسمی بریش الدع Friction‏ تکون مصاحبة غالبا لستویات 
الفوالق . 

وني أكثر الحالات لاتدل الفوالق عن نفسها بالطبغرافياء اللهم إلا إذا كانت 
حديثة جداً ( رباعية أو حالية ) لأن الدرجة البدائية قد سواها ا لحت . ولكن قد يصدف 
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ا فان ا إل ودد ار تر اتف اه حاف ا کات 
الحجرة التي ظلت ناتئة تحتؤي على صخور قاسية كالغرانيت أو الصخور الكلسية. 
ولكن في هذه الحالة يجب الحذر من الخلط بين هذه الحافات أو تضاريس الفالق وبين 
الحروف وهاه الناتجة عن الحت في زمرة من طبقات متكدسة بانتظام وحاوية على 
سافات كلسية قاسية . وللسبب نفسه لا ينطبق تضريس فالق ما بالضرورة مع ناظره 
و نظارته (شکل ۰۲۰۷ 1۷) . 

وأخحيراً يجب أن نلاحظ أن الوديان لاتكون ناتجة عن الفوالق إلا نادراً ولكنها 
تنہج بالأحرى في اتجاهات الطيات . 

هذا وتكون الصدو ع أحيانا مقر جريان مالي » تلك خاصة حالة الكثير من 
الينابيع الحارة المعدنية التي تتجه نحو السطح بوساطة الفوالق ( مثل الفوالق. الحرارية في 
منطقة ٠«عةص‏ ذا ) وهذا يفسر كون الفوالق القديمة مرصّعة أحيانا بمواد معدنية ختلفة ٠‏ 
(وغالبا تكون مؤلفة من فحمات الكلس وأحيانا من فلزات مفيدة) . | تكون الفوالق 
ملوءة شا بصخور اندفاعية (وتسمى دايك أو جدات )رل ) . ولكن عندما 
تكون الفوالق محشوة مواد غضارية ومنتجات التهشم الختلفة » فعندئذ تلعب الفوالق 
بالأحرى دور سدود بالنسبة لجريان المياه الباطنية ”© . 

ومثل الفوالق على الخارطة بخط غامق يحد راض نختلفة . والفالق الشاقولي يبدو 
مستقيماء نما يتنافر مع المرتسم المتعرج لفالق مائل يتبدل مع الطبغرافيا . ولكن في 
كلتا الحالتين يكون الاستقلال كلياً بين خط الفالق وبين اللخطوط الجيولوجية التي 
تحدد الطبقات . 


111 _ مجمع الفوالق 


قد تكون الفوالق منعزلة » ولكن تكون» في أغلب الاحيان» متجمعة في 

(۱) وتدعی حینعذ ( العروق الرضيخية ) أو sie dikes‏ حسب الحیولوجیین الأنكلو کین 

وبالنسبة لأسلوب الحشو وختلف نغاذج العروق الكلاء يكية ... إل . انظر : ل . موريه . أعمال مختبر الجيولوجيا . 
غرینوبل امجلد ٩ ٤٦ › ۲۰١‏ » ص۳٥‏ . 
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منظومات الفوالق او میادین الکسور 5٥إںاءوا؟ de‏ سوط (رشکل )۳۱٣۱١‏ بحیث 
يكون من العسير فيا التعرف على الفالق الرئيسي . وتكون هذه الفوالق متوازية نوعاً ما 
کا قد یکون تفاوت ارتفاعها في الاتجاه نفسه (فوالق على شکل درج e‏ أو في 
الاتجاه المعاكس ( فوالق ذات رمية معوضة ) ( شكل ۲٠۸‏ ). 

ونلاحظ حزمة الفوالق (شکل )۲٠۹‏ عندما تكون أمثال هذه الفوالق 
المتجمعة والمتوازية بالبدءء قد جنحت إلى التجمع في فالق وحيد بعد أن 
كانت متشعبة . 

ففي أمریکا الشمالية تقدم منطقة الهضاب العليا (نموذج المنطقة المائدية ) أمثلة 
رائعة عن حزم الفوالق التي يبلغ طوها بضع مات من الكيلومترات » مع تفاوتات 
عظيمة بالمستوى قد بلغ م 

وأحياناً نجد منظومتين من حزم الفوالق تأتيان لتنضمان بعد تصالبهما» وحينفذ 
حصل على ما يىمى بالشبكات المنضمة كuéعٍ»ز«هء‏ (شڪل ۹ ») وهو وضع 
يتحقق كثيرا في حقول كسور منطقة المارز وني شمال بلاد بوهيميا . 


وأحيرأ هناك حالات تكون الفوالق فيا جتمعة بشكل تطبع فيه سيماء جغرافية 
خاصة للمنطقة التي تعتريما . تلك هي حالة حفر الانہدام (غرابن ) (شکل ٠۲٠۹‏ 
رقم .)١ ٠١ ٠۳‏ ويقصد بہذه العبارة حفس أرضي واقع بين فالقین متوازيين او بين 
منظومتين من الفوالق المتدرجة . فوادي نهر الراين » بين مدينتي بال ومايانس » هو عبارة 
عن حفرة اندامية واسعة واقعة بين جبال الفوج والغابة السوداء . ويزيد تفاوت المستوى 
الأصلى هنا عن ٤٠ ٠ ٠‏ م» كا أن حركة الخفس التي ابتدأت بالحقب الثاني » استمرت 
هنا خلال الحقب الغلاي (لوجود ”ماكة كبيرة من الطبقات الأوليغوسينية ) وحتی 
.خلال الحقب الرابع (لوجود مصاطب مائلة فضلاً عن سماكة هائلة من اللحقيات 
التي خحلفها نهر الراين التي هبط إلى ما دون مستوى سطح البحس) . 


)١ (‏ أي أن الحركة كانت إذن بطيعة جدا لدرجة أنها لم تعكر نظام النهر ؛ أي أن اللحقيات كانت تتوضع 
تدريجياً كلما زاد تعمق الحفرة . ' 


E > E EE 


تعتبر مناطق بمانية 5ء«عه ٠ا1‏ في فرنسا ( وادي اللوار » ونهر فلل ) نماذج 
بديعة عن حفر الاندام » ا يصح ذلك بالنسبة للبجر الميت والبحر الأحمرء فضلاً 
عن سلسلة عن البحيرات الكبرى في افريقيا الشرقية ( كبحيرات نياسا» وتانغانيقاء 
ورودولف ... إل ) حيث نجد منظومتين من الكسور تحدد حفرتين منهدمتين کک 
عرضها بين e‏ > ا یتراوح عمقها بین بضع مقات و ۲۰۰۰م تقر 
(شکل ۲۰۱ ٠)‏ 


عدوع اة لإنوذهان) 


شکل ۲۰۸ فوالق عل شکل درج» رذات رمي ممومنة. 


1 ونلاحظ دوما صغود مقادير من الاغما (المهل) البركانية تواكب حالياً 
الصدوع الكبرى (مثل كتلة كيزرستول في وادي الراين› 8 منطقة لمانيه» 
والانسياحات البازلتية الافريقية) . ) 


هذا وتنتصب بين حفر الانہدام مناطقی منهبضة »› وتسمی افورستان horst‏ 
(شکل ٤ ٠۲۰۹‏ )؛ فجبال الفوج والغابة السوداء هما عبارة عن هورستان » کا أن 
منطقة المورفان هي هورست كائن بين بمانيه وبين وادي الرون . 


هذا وقد تكون الفوالق التي تواكب الانهدامات غير مستقيمة كأن ترتصف 
على شڪل دوائر موحدة المركز ومنضمة مع فوالق ذات اتجاه شعاعي : والانہدام الذي 
(۱) یمکن اعتبار هذه الانمدامات » شأن حفر بمانية» كصدى ورد فعل للالتواءات الألبية . (ویمکن اعتبار 


احفر الأنهدامية الممتدة من م منخفض العمق حتى غور البحر الت والبحر الأحرء عبارة عن ارتكاس للحركة الألبية 
التي a Gs‏ 
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ينتج عن هذا الوضع يتخذ حينعذ شكلا دائرياً . ویعتبر حوض رپیس ۸٥55‏ في منطقة 
صواب الألانية كحفرة انہدامية دائرية . وقد أمكن مقارنة أمثال هذه البنية مع المنحى 
الذي يتخذه جليد مستنقع متجمد تعرضت مياهه لاخفاض في مستواها . 


.الغابة السوداء وادي الراين الفوج 


شکل ۲۰۹ تجمع الفوالق . ١ء‏ حزم الفوالق . ۲» شبكات منضمة . ۳» حفرة انهدامية . ٤‏ » هورست . ه» 
حفرة انهدامية (مقطع) . ٠‏ الحفرة الانهدامية الألزاسية . 


ې 


وقد نتجت الحفر الانهدامية حسب عور قبة انار وسط عقدها. وهكذا 
أمکن تفسير حفرة نهر الراين حسب نظرية إيلي بومون 01٤‏ هم8 . فقد كانت المنطقة 
بالأصل مولفة من طية وحيدة انكسرت خاصتاها المؤلفتان من جبال الفو ج والغابة 
السوداء تدريجيا بزمرة من الفوالق المستقيمة ذات الانحدار المتقابل» ولم تستطع دعم 
القبة الحورية » المحدودة بفالقين معكوسين » ما أدى بها بالنہاية إلى الانهيار . 


أخيراً نلاحظ في بعض المناطق الجبلية > حيث تكون الفوالق مجتمعة بشكل 
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الحجرات قد نجمت عن حادثات معقدة عرفت تحت اسم «الفوالق الالتوائية 
isاp-lesنfa‏ ¢ › ¥ في الجورا الفرنسية (ل . Sںٺg (L.Glangeaud‏ وتحت اسم 
qj «Cunei cnmposti»‏ جبال الابنين الشمالية الايطالية ( میغليوریني Mig:‏ ) . 


صدو ع رئيسية ٠‏ 


شكل ۲٠١‏ الفر الأهدامية الافريقية . .يشير اللون الأسود إلى البحر الأحمر وللبحيرات الانمدامية » والمنقط 
يشير إلى الحفر . ۰۷ ية فیکتوريا . 7 بجحيرة تانغانيقا . ۸ جير نياسا . ۸ بجحيرة رودولف . 
شڪل ۲۹١‏ حفرة وادي الراين الانہدامية ين جال الفورج والفابة السوداء. 


۷ _ نحديد عمر الفوالق 


ويحدد عمرها بطرائق ماثلة للطرائق المستخدمة في تقدير عمر الالتواء . فيكون 
عمر فالق ما أحدث طبعا من عمر الطبقات التي اعتراها» وأقدم من كل طبقة تغطية 
تطبتق غير متوافتق (متنافر) وأحدث من الطبقات التي يتقاططع معها 
(شكل ٠۲٠۷‏ ۷). وأخياً نلاحظ» في حقل كسور» أن الفالق الذي يحرك فالقا 
أخر يكون بالضرورة أحدث منه . وجب أن لایغیب عن بالناء کا رأينا في بحثنا عن 


کا 


الطيات› ER‏ خلال رقت a‏ ا تحر ف 


الفوالق الحية والفوالق الحالية 


إن الفوالق الحية هي التي تتحرك تحت أبصارنا والتي أمكن البرهنة على 

علاقاتها » بفضل تحديد مكان المركز الأعلى ١۲"ءءاصة»‏ مع زلزال ما . ففوالق كاليفورنيا 
الشهرة ( والتي كانت معظمها عبارة عن انفكا كات décrochements‏ ) هي عبارة عن 
فوالق حية . 

ومن جهۀ أخری› اأمکن مشاهدة ولادة الفوالق على اثر الزلازل ا وھکذا ندرك 
أن فالق ميدوري › في اليابان » الذي يزيد طوله عن ۱۲ ١‏ والذي يبلغ مدی رمیته 
الوسطی المتر واحد» وقد یصل أُحیاناً إلى ۲۰م» قد نتج على أثر زلزال عام ۱۸۹۱ . 

وسنرى فيما بعد أن المناطق المصدّعة هي أيضاً مناطق اهتزازية زلزالية (مثل 
وادي الراين وايطاليا ا جنوبية ... إلح) وأنه كثيرا ماتتضافر مع وجود البراكين . 


العشوهات الصميمية فل الصخور خلال الركات 
الإؤروجيية (الولدة لجال ) 


قد تتعرض البنية الصميمية ê‏ لور إلى تبدل عميق خلال الحركات 
الأوره. جینيه »› جينية » وخلال حادثات اليم › والتوتر أو الانضغاط› التي نتعرض ھا ما يودي 
۰ کسور عذيدة موجهة تدعى الفصمات عواءعفق » والتي تكون كثرة 
بشكل خاض في الصخور القاسية . 
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نتيجة الخفس «الكبس» ذاتهاء تتخذ شكل وريقات صغيرة متميزة» يسمى 

الانفصام clivage‏ الي أو ای . وني درجة متقدمة من هذه العوامل › قد 
يصبح الصخر رقا Lal laminée‏ أو هنما وحينغذ يتخذ بنية حطامية متطرفة 

. ) مثل بريش الفرك »› والبريش التکتوز ني » المیلونیت زمار"‎ ( cataclastique 


1 _ الفصمات 


وتطلتق هذه العبارة على الكسور أو مستويات الانقسام"“ التي تجتاز الصخور 
ف اتجاهات منضمة conjuguées‏ « وعادة في اتجاهات الفراغ وتجزئها إلى مضلعات 
متوازية مختلفة الابعاد » ومنتظمة غا ما . ولكن إذا كان هناك انفصال disjonction‏ « 
فلن يكون هناك » بالتالي » تفاوت في المستوى» وهذا ماييزها عن الفوالق (رشكل 


۲ 1( 
وتكون الفصمات: فى أغلب الأحيان فاغرة» لأنها تكون في الصخور القابلة 
للذوبان » کا في الصخور الكلسية» موسّعة فعل تأثیر مياه الجوية . کا أنها تساعد 
عند وجودها يار الأندفاعية» کالغرانیت مثلاء على على التفسخ الكاؤليني وعلی 
تشکل کرات « کلات) boules‏ „ 
ونلاحظ بين الفصمات التي تعتري الصخر أن هناك دائماً اتجاهاً رئیسیاً ا 
کار من سواه تکون فيه هذه الفصمات مرئية ووأضحة خا ف اعات که 
أن تلتبس علينا مع اتجاه أو إنحدار الطبقات إذا كانت هذه مائلة . 
وتصادف الفصمات خاصة لدى الصخور الرسوبية ذات الحبات الدقيقة 


)١(‏ ويسميها عمال المقالع لصاقات كاده[ . وعبارة فصمة ءاءهنك ابتدعها العام دوبريه » كي تقابل عبارة 
٤1ء۵٣‏ التي ترادف كلمة فالق او صدع ۴النه۴ . 

(۲) وهي الفصمات الرئيسية . إن وجود منظومات أخرى من الفصمات ( الفصمات الثانوية ) هي التي 
تؤدي لتجزؤ الصخر وتشكل البريش الميكانيكية . 
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كالصخور الكلسية والحوار... إلح» | تكثر في الصخور الفحمية وحتى في الحث 
« الغريه » وفي الصخور الاندفاعية . 

وقد كان الاعتقاد سائدا خلال زمن طويل أن الفصمات كانت نتيجة نوع من 
تبلور» أو انكماش ناجم عن التجفف أو حادثة تيرد لا أكثر (فصمات الصخور 
الاندفاعية ) . 

وبعد الأبحاث الحيولوجية الرائعة التي قام بها دوبريه 6۴اه تم الاتفاق على 
اعتبار الفصمات كنتيجة عامة لبرم «0ءإه] الطبقات . فعند برم شريحة من الزجاج 
بين فكي مازمة استطاع العام المذكور إنتاج منظومات من اللصاقات المنضمة ماثلة 
تماما للفصمات الطبيعية (شكل ›۲٠۲‏ ل( 

ولنلاحظ أن الفصمات تعتري الصخور السطحية والصخور العميقة على حد 
سواء» وهذا مايميز» عند انعدام تفاوت في المستوى» الفصمات عن الانفصام 
الشيستي الذي لايصادف إلا في الأعماق . أضف إلى ذلك أن الصخور المصابة 
بالفصمات لا تظهر وجهة عناصر الصخر تلك الوجهة التي ناها الصخر خلال 
جريان مرن يودي إلى الشيستوية . ) 


شکل ۲٠۲‏ _ الفصمات : ١‏ انكشاف صخر غرانيتي متفصم (يشير السهمان المنقطان إلى الاتجاهين 
الرئيسيين للفصمات ) . ۲“ انتاج الفصمات تجریبیا ( جربة كتلة زجاجية مبرومه -حسب تجربة دوبریه 
Daubrêée‏ ( . 
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هذا وقد تمتلىّ الفصمات فيما بعد ببعض المواد المعدنية ( كالسيت» رکواټر ر في 
أكثر الحالات ) التي جاءت با المياه ا جوفية . 

IRE‏ لا يجوز الخلط بين الفصمات وبين بعض الشقوق ذات المظهر المتعدد 
الأضلاع والتي تصادف في الصخور المارنية أو الغضارية والتي نتجت فعلاً عن تجفف 
ويبوسة 'الطبقات . ويمتليٌّ هذه الشقوق حينعذ» في الطبقات القدية» براسب 
مضاف . وهكذا نجد في التشكلات اللاغونية الصحراوية العائدة للترياس أن مثل هذه 
الشقوق التي تشكلت فوق الرسوبات المغمورة بلاغونات ذاك العصر› امتلأت فيما 
بعد برمل نقله الرجج وتحولت إلى شبكة أشرطة حثية ( حجر رمي ) (شکل ۰۱١۱‏ 
1( . 

إن الفصمات هي عبارة عن رد الفعل الأولي للصخور تجاه التأثرات 
الأرروجينية . فقد أمكن ملاحظة تشكل فصمات دقيقة في جلمود من الصخر 
الكلسي متوجهة على شكل شبكة» جا أن وجود الماء المضغوط » والذي يلي ثقوب 
صخر ما يساعد على ظهور شقوق كهذه . 

ولكن با أن الكالسيت المنحل يتخثر فوراً في هذه الشقوق حينا يكون هذا 
الضغط على أقصاه فإن الصخر الكلسي يستطيع بذلك أن يخضع إلى تشوهات 
وط جدا دون آل دک 

ومن وجهة نظر عملية فإن الفصمات تساعد إلى حد كبير عملية اقتااع 
الصخور من المقالع» وكذلك حفر الأنفاق » والأروقة في باطن الأرض فضلا عن ُن 
هذه الفصمات تکون في كثير من الأحيان عبارة عن مجاري نشيطة للمياه . وأحيراً فإن 
وجود شخوط على مستوى الفصمة يستطيع أن يرشدنا إلى اتجاه الدفع الأوروجيني . 


الانفصام ءعوivاc‏ الشيستي 


إن الانفصام الشيستي (مرادفاته : انفصام حجر الاردواز» شقوقية› 
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Slaty-cleavage‏ لدی العلماء الانکليز transversale Schieferung ¢ <c‏ لدی العلماء 
الألان ) خاصية تملكها بعض الصخور» في الانقسام إلى وريقات رقيقة » متوازية نوعاً 
ما» ولكنما كافية لإيجاد زاوية ختلفة المقياس مع مستويات التطبق . ويصادف الانفصام 
لدى الصخور الرسوبية الغضارية أو المارنية التي سبق ها أن حضعت إلى قوى التوائية 
عنيفة » ويظهر بكل وضوح في المناطق السطحية حيث تكون هذه الصخور معرضة 
للفساد . أما في الصخر السلم العميق فإن الانفصام لايظهر إلا بالسهولة المتفاوتة 
لإمكانية تشطرر الصخر المذكور إلى وريقات ( شکل )۲٠۳‏ . 
هذا ويكون من العسير أحيانا تمييز الشيستوية عن الطبقية وكثيراً مايتم خط 
لأر مع الثانية › ما قد يقود إلى أحطاء جسيمة (شكل .)١ ٠۲٠۳‏ وعلى العموم 
تكون الشيستوية أكثر وضوحاً عند السطح من الطبقية التى لايعكن أن تظهر بجلاء 
إلا إذا وجدت طبقات أكثر قساوة ( كوجود ساف كلسي ضمن مجموعة مارنية) أو 
من طبيعة ليتولوجية مختلفة ( كوجود ساف «طبيقة » الحث « الصخر الرملي» أو من 
رصیص « غونغلومیرا) ) . 
وتكون الشيستوية كار انتشارا في مف صلا الطيات منها على خواصرها وعكن 
أن نلاحظ أن اتجاهها العام يكون دائماً موازياً لاتجاه الالتواء العام في المنطقة . وهكذا 
يمكن أن نستنتج من ذلك أن الالتواءات والشيستوية ليست أكثر من ظاهرة لنفس 
القوة الواحدة . ويكون اتجاه الشيستوية وحيداأ على العموم؛ وعلى كل عندما لايكون 
الصخر متجانسا ( كالصخور الكلسية المؤلفة من طبقات متناوبة مارنية ومارنية كلسية 
أكثر قساوة ) فإن الشيستوية تتراءى بشكل مغاير : إذ تصنع مع التطبق زاوية أكبر في 
السافات الكلسية منا في السافات المارنية . وإذا نظرنا إليها» عن كثب » فيمكن القول 
أن الانفصام هو انفصام جریان "écoulement‏ في السافات الارنية» وانفصام 
* متكسر امدءعهء في الصخور الكلسية » الأكثر قساوة (شکل ۰۲۱۳ ۲). 
ومن جهة أخرى» فإن الصخور الشيستية تحوي بعض الصفات التي يجدر 
الاشارة إليها . وهكذا فإن الفلزات الرضيخية كمuواولهء‏ المتورقة )نارطم تكون 
أحياناً متوجهة في وجهة الانفصام (ويسميه الانكليز انفصام الجريان ٥#‏ 
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معهe‏ ) » Ç‏ تظهر المستحاثات ذاتها فبا مرققة » مطوطة » وجزأة في الاتجاه نفضه› 
مما يشهد على حدوث مط وجريان المادة » في وقت تال للترسب › في اتجاه معين هو 
الطبع اتجاه متعامد مع اتجاه القوة . كا تكون الناقلية الحرورية أيضاً أكار أهمية في تجاه 
الانفصام . وتعطي دراسة الشيستوية إذن دلائل عن وجهة الدفع والانضغاط . 


شل ۲٠۳‏ _ المشيستوية . ١‏ انفصام شيستي : الشيستوية مائلة على الطبقية » لاحظ انتفاخ وانتفاش الطبقات 
ف نطاقات الانعطاف . ۲ء انكسار ه۴۲٠٣‏ الشيستوية في طبقات متناوبة كلسية ومارنية . تكون زاوية الشيستوبة 
أكبر في الكلس (4) (انفصام متكسر ) ( ١‏ ) منها في المارن (ه) (انفصام جربان ) . ويشير السهم إلى نظام التنضد 
العادي للطبقات . ۳» حصباء كلسية مسحوقة في اللحقيات القديمة قبل الجمودية في سان فون ( رون ) . 


أضف إلى ذلك أن ملاحظة على الأأْض تُظهر أن الانفصام الشيستي ۾ 
يستطع أن يتشكل إلا في الصخور الخاضعة » لدن الالتواء» لحمولة جسيمة متمثلة في 
وزن طبقات الغطاء . ويمكن أن نستنتح من ذلك أن الشيستوية هي ظاهرة م تستطع 
أن تحدث إلا في العمق لان مرونة الطبقات تزداد طبعا في هذا الالجاه 

( ب . فورمارییه ) . 
)١(‏ نحن نعرف كل الفائدة التي جناها هذا الجيولوجي من أجل تقدير ثخانة طبقات الحمولة 86إ4!ء u٣‏ 


التي اخحتفت حاليا والتي وجدت بالماضي فوق تعاقب من طبقات إعتراها الأنفصام الشيستوي . 


— 0۹۸ 


ففي سلسلة جبلية ما» تكون الصخور التي تشكلت خاصة في الأجزاء الحورية 
من الحفر هي التي تحمل هذه الصفة بين تكون صخور المشارف كرهم-امة«ة أو 
المناطق المامشية للحفر ك#ءوه؟ محرومة منها . وقد أمكن بالاستناد إلى الطريقة التجريبية 
إنتاج كل خحصائص الانفصام الشيستي وذلك بإخضاع غضار غير متطبق إلى ضغوط 
قوية . وكانت المادة جري في امجاه عمودي کا تشکلت مستویات انفصال في هذا 
الاتجاه . وهكذا نفهم أن الشيستوية استطاعت أيضاً أن تظهر في بعض الحالات تحت 
تأثير الخفس لوحده الناجم عن الصخور المتنضدة فوق بعضها لبعض. وبهذه الطريقة 
یمکننا تفسير التورق المتوازي مح الطبقية التي تصادف في بعض الصخور المارنية 
الكلسية: وعندما یکون الصخر المتكدس غير متجانس › کالرصیص ١‏ البودينغ ) 
مغلا فان التصباء التلاصقة تمشقق وتسعطيع أن تذهس بعضها البعض رمثلا 
حصباء ناجلفوه طدا؟اهعه المهشمة في جبال الألب السويسرية » أو حتى اللحقيات 
الرباعية القديمة في سان فون (رون) (شکل ۲۱۴۳ء ۳). 


وتظهر عبارة صخور الشيست الأردوازية أو الأردواز فةط على الصخور التي 
يمكن تشطيها إلى صفيحات رقيقة ومقاومة . وأفضل أنواع الاردواز هي التي يحصل 
عليها من صخور الشيست القديمة الغضارية التي عملت الاستحالة الحرارية الارضية 
فیہا على اراتا مع استحالة الانفصام الشيستي . وصخور الاردواز الحيدة هي 
التي يجب أن تحوي من جهة أخرى على انفصام صقيل دون خو وکن ھم 
بسهولة وكتيمة . کا يكون وجود فحمات الكلس فما والبويت ضارأ ( لن صخور 
الأردواز الكلسية تجنح للبياض مع تقادم الزمن بيغا تظل صخور الاردواز الغضارية 


و قد اش إلى وجود مثل هذه الحصباء ءالع في اللحقيات القديمة وفي المورينات الفورمية في ضواحي 
جنيف . وما أن ضغوطاً تعادل ٠ ١ es‏ كغم في السنتيمتر المربع تكون ضرورية للحصول تجريياً عل مثل 
هذه الحصباء يجب عليناء هنا أيضاء کا هو الحال في فحم الليغنيت امتورق في الرباعي الألبي» أن ندخل في 
حسابنا ثقل الجموديات القديمة والقوى النشيطة التي نمت عن حرکاتہا ( دراسات کاروزي » وجايبه في تقرير جمعية 
الفيزياء والتار جخ الطبيعي في جنيف , . عدد کانون ثاني واذار )۱۹٤١‏ . 

ومن ی را افا أن الحادثات التكتونية تستطيع أن تؤدي إلى نشوء نماذج خاصة من عروق تدعى 
العروق الرضيخية Filons clastiو ues‏ . 


0۹۹ 


السيليسية قانمة اللون ) . وأفضل أنواع الأردواز في فرنسا هي التي تقتلع من منطقة 
الاردين )۴ua((‏ التي تعتبر كاأمبرية » وأردواز منطقة اجو Mayenne jıyla, Anjou‏ 
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الفصل الثاني 
التكتونيك العام ومنشاً الجبال 


١‏ القوانين الكرى ليشكل السلاسل البلية 


1 _ سلاسل المقعرات الأأضية وطيات القاع 


ميز عادة نموذجين رئيسيين للسلاسل الجبلية : سلاسل المقعرات الارضية 
وطیات القاع . 


طيةَ عاق" سلسلة جيوسنكلينالية 


شكل ۲١ ٤‏ سلسلة مقعر أرضي وطيات قاع . 


ساشسل القعرات الأضية geosynclinales‏ : هي التي تنجم عن انضغاط 
حفر الترسب الكبرى بفعل حركات تماسية » والتي دعيناها المقعرات الارضية والتي 


0ے 


تراکمت فیا خلال طويلة ثخانات كبررة من رسوبات بجرية عميقة >uورطادط‏ 
(١٠٠٠م‏ في الأبالاش ...٠م‏ في هيمالايا» ٠٠٠٣م‏ في الألب). ويكون توافق 
المظاهر البحرية العميقة مع المناطق الملتوية هو قاعدة عامة» بحيث أمكن القول أن 
«السلاسل الحبلية تتشکل دا فوق موقع المقعرات الاضية ) وان اتجاه الالتواء يكاد 
يكون تقريباً في نفس اتجاه المقعر الأرضي الأصلى . 

ولکن استناداً إلى نظریات آرغان ۵٣۵ع8.۸۲»‏ یعتقد حالیاً بأنه توجد سلاسل 
جبلية ذات أصل ختلف » دعاها الجيولوجي المذكور طيات القاع plise de fond‏ 
(شکل )۲۱٤‏ . فطيات القاع هي حركات تعتري E‏ . وهکذا نعتبر 
امحنات أو لسر : iersاbouc‏ الکبرى الموؤلفة من من أراضِ قدية رارک وقبل 
کن والمستورة » بتنافر #ك«aك۲هءءزل‏ » بطبقات قليلة کک کطیات قاع . ونکون 
هنا بمعرض طيات قاع ذات قطر انحناي کبیر (مثلا الطيات افيرسينية في غربي 

يقیا) . ولكن عندما تنشكل طيات القاع على حساب مواد أقل صلادة من هذه 
اا المعصلبة بشدة» تتولد طيات حقيقية جيدة ع مع کل الأنواع ا 
في الفصل السابق . وهكذا نعتبر جبال البيينيه وسلسلة الأطلس المراكشي (الأطلس 
الکبير) كطيات قاع . 


وعن هذا يصدر 2 هامان : 


0 س يکن اعتبار 1 القاع فعل للحركات الفاسية التي تبقى لوحدها 

ي الأصل. . ففي حين الانضغاط الأقصى على مقعر أرض ما» فإن مشارف المنطقة 

avant-pays‏ تتحدب بتاور نهذ رتعطي معقدا من طيات يودي » کا تؤدي موجة 

قاع بحرية» إلى نجوض قارة' برمتها (شکل )۲۱٤‏ . وتأتي اندفاعات بركانية 
(#ركانية بلوتونية ) كي تکمل السینارپو (انظر بعد قليل ) . 


)١(‏ بيد .أن الفخانة الكلية .لرسوبايت. كل الجن ۴٠١##‏ ,هن بإلطبع أكبر بكثير إذ تبلغ ۰ م في 
املاش ( اموي .برسي ) وژکار من . ۰ ۰م في هیمالایا ( کاميري ‏ بلیوسین ) ... ٳڅ . 
(*) لقد ترجمت كلمة اءزطء أو bouclier‏ بعبأرة درع وفي ذلك جھل عظم بمدلول الكلمة. 


۷ 


۲ س إن المواد الجديدةء التى لم تلتو بعد» لاتستجيب للجهود التكتونيكية 
بنفس الطريقة التي تتصرف بها مواد قديمة سبق ها أن بلغت حالة اتزانية في خلال 
الالتواءات السابقة . فالاولى تعطي طيات جيدة التشكل ( تحتونيك مرن ) بيا تتكسر 
الثانية دون أن تلتوي ولا تنتج سوى كسرات على شكل أسافين (تكتونيك متکسر ) 


سپچ 


يكون أحياناً متراكبا ( الأغطية المتكسرة حسب أرغان أمهعءه) . 

ولكن التكتونيك الرن والتكتونيك المتكسر قد يتازجا عندما تكون الصخور 
القديمة العميقة » وهذه حالة كثية الحدوث» قد اندجت في التواء المقعر الأرضي 
( كحال الكتل التبلورة اهيرسينية في المنظومة الألبية ) . وحينعذ تتشم الركيزة القدية 
على شكل حراشف أو على شكل أسافين » في حين أن الغطاء المرن يتواءم بشكل 
متفاوت فوق هذه الركيزة المتخلعة بحيث يجنح إلى تبني الشكل العام فيلتوي أو يصاب 
بالفوالق . 

وأحيانا حصل انفصالات ءاءصءااهء6ل عند مستوی اشاش الغطاءء مما 
يسهل بذلك خجعده على شکل طيات جدية épidermiques‏ أو طيات غطائية 
de couverture‏ „ 

وھکذا جد أن في البرينيه (شکل 1°( «(II‏ وهي سلسلة قاع حقيمَية » أن 
الركيزة الصلدة» المولفة من غنایس حقون بغرانیت مند ج م طبقات من الحقب الاول 
وملتوية في الحقب اليرسيني » وقد تجزأت بتأثير الحركات الجديدة في نہاية الكريتاسي 
والحقب الغالث › إلى عدد من القناطر القبابية 8إهووده۷ . وقد استمرت هذه الحركات 
في الغطاءء والذي» بعد أن انقرص ١6ء«م‏ بين القناطر على شكل مقعرات مسحوقة 
ئة وملتوية أو مقذوفة في مقدمة الحجرات الخارجية القصوى» انفصل عند 
مستوى المارن الترياسي وأعطى تموجات مطرودة أحياناً لمسافة بضعة كيلومترات ( مشلا 
طرد قم بغش Pic de Bugarach‏ ) . 

)*( أي طيات تعتري الغطاء الرسوبي دون أن تشترك معه صخور الركيزة أو الترس› أو بعبارة أخحرى هي 

طيات لاجد فیپ ور قدیۀ من استحالية أو متبلورة کالطیات التدمرية أو جبال رین بالعراق أو طیات الأطلس 
الأوسط والأطلس الصحراوي في المغرب العريي . 


— oV — 
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لاي ) ( عن کاستيراس 85)68 .5 ) . 


س» ٤-ز»‏ جوراسي کريتاسي . ا1ھ البیان . ٩٤١‏ سینوماني ء٤۰‏ کريتاسي اعلی . 
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شكل ۲٠١‏ _ مقاطع ثلاة توضح غاذج السلاسل البلية. 
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کامبري . ڄ کامبري . «P‏ من الدور الاول غیر معین العمر ورما کان کارہونیفیریا في معظمه . ۸7 » برموتر 


CC.‏ أاندیر 
پاس. 8» 


یت 


وسنجد تكتونيكاً ماثلاًء رغم أنه أقل عنفاًء في الأطلس الكبير المراكشي 
وحاصة في القسم المدعو أطلس مراكش ( شكل .)11»۲٠١‏ 

اما فيما يخص جبال الألب فإن ركيزة القاع التبلورة» المؤلفة من الكتل 
الميرسينيةء فقد تهشمت فما على شكل أسافين ' مرصوصة ومشحوذة . ولكن الطرد 
refoulement‏ کان هنا على درجة من الشدة بحيث أن الغطاء جرف معه عند قأعدته 
« نشارة » أو « شظايا» مقتلعة من نهاية هذه الاسافين : تلك هي الشرائح المتبلورة او 
« دخان الكتل المتبلورة» حسب تعبير لوجون onَeۋuا.M.‏ وتکون واضحة جدا في 
كتلة جنغفراو «Jungfrau‏ وكتلة مول يلان › وكتلة بلفو Pelvoux‏ (شکل «Y\o‏ 
(IH‏ . 


11 _ اتجاه الدفع في سلسلة جبلية 


يكون اتجاه الدفع » في سلسلة جبلية ناشئة عن مقعر أرضي» على العموم ثابتا 
ولا يظهر إلا في وجهة واحدة . فكل الطيات وكل أغشية الجرف تنسكب وتتكدس في 
هذه الوجهة وفوق منطقة غير ملتوية أو قليلة الالتواء التي تؤلف مايمكن تسميته 
مشارف البلاد sروم-اصو۷ه‏ . إن مشارف البلاد هذه تبدو إذن کانہا تغطس حت 
السلسلة الجبلية التى يكون سيماؤها على العموم مقوساً. وهكذا تنسكب جبال 
الألب على المنطقة المولاسية وعلى السهل السويسري» کا اندفعت جبال الكربات فوق 
السهل الروسي . 

وقد يحدث أن نجدء في مجموعة ملتوية » طيات تميل محلياً في اتجاه معاكس 
للاتجاه العام للدفع› وفي هذه الحالة نکون بععرض طيات راجعة إuه)ءا‏ ٠ف‏ كنام ناجمة 
اعن ظاهرات تقلنس encapuchonnement‏ الطيات العلياء نما يودي إلى طيات ثانوية 


چ 

1ء جبال الألب (5» زمرة رسوبية لمنطقة إيغويرو ج Rouges‏ esاانuعنA‏ » 5 » رسوبات غشاء ءنطقة موركل 
ارا ›Morcles Aravis‏ @› ھاس غير عادي . ×» شرحة متبلورة في قاعدة غشاء esاءMor‏ ۴1 فلیش) (عن 
لوجون (M.Lugeon‏ . 


OV: 


امم في الخاصة المستقيمة لطية تابعة . وهكذا يکن تفسير الطية الراجعة في ميشابل 
Mich 1‏ وي فالزافارانش s2V2ra11heلVa‏ في الأغشية البينية السويسرية » والمروحة 
البريانسونية في الألب الفرنسية . 

وعى كل حال لا يجوز أن نمنح أهمية مفرطة لاتجاه تدفق الطيات وأن نستنبط 
منه قانوناً عاماً . وهكذا نجد في سلاسل ماقبل الألب الجحنوبية (ديوا و بارولّي 
Dios et Baronnies‏ ) أن الطيات تكون تارة مسكوبة نحو الشمال » وتارة نحو اللجنوب» 
وتارة أخرى نحو الشرق . 


1 __ تعقيد الالتواء في سلسلة جبلية 


عدة من الالتواءات المتعاقبة قبة التي ا لعیان E‏ عدم نراف الطبقي 
( التنافر ) والمصحوبة بثغرات ترسبية . 


وهكذا نلاحظ» بالنسبة لمجال الألب» في النطاق الخارجي منها التنافرات 
التالية : ) 


۹ س تنافر الفحمي 1 فوق صخور الشيست التبلورة في الكتل 
المتبلورة الخارجية . 

٣‏ س تنافر السينوني فوق ا جوراسي ‏ الكريقاسي (التواءات ما قبل السينوني 
لنطقة ديفو : Dévoluy‏ ( . 


١ (‏ ) یعرف التکتونیکیون أن اتجاه انسكاب طية ما يتعلق ب : 
ية الدفع وبنقطة انطباقها . بالحركات التفاضلية التي تحصل في مجموعة طبقية تشتمل على 
مکبات مارنية وكلسية متناوبة ( حالة سلاسل ماقبل الألب الحنوبية ) .۳ بوجود ركاأئز صلدة عميقة ينهمر وها 


O 


٤‏ تنافر الثلائي (الموليتي) فوق الطبقات السابقة (القواءات ماقمل 
اللوتيسي »> المسماة اللا رامية (Laramiens‏ . 

س تنافر الميوسين فوق الفوليتي . 

وجب أن نضيف إلى ذلك» بالنسبة للنطاق الخارجي » كل التنافرات التي 
أعقبت حركات السلسلة البريانسونية والتي تصحما ثغرات متفاوتة الأهمية »> خلال 
اللياسي» عند قاعدة ا لجوراسي الأوسط وا جوراسي الأعلى وخلال الكريتاسي الأسفل . 

ونلاحظ في البيينيه > وهذا كيلا نتكلم إلا عن الحركات المولدة للمنظومة 
الالبية» مايل : 

١‏ س تنافراً كبيراً عند قاعدة السينوماني (البيش الحاوية على البترول لنطقة 
سانغودان ك«eفسة6-٤«نهS‏ ) الذي ينم عن اول وأهم مرحلة التوائية في الزمن 
الكريتاسي . 

فهناك ترسب سميك من سحنة الفليش (هنا كريتاسي أعلى) يعقب تلك 
المرحلة الالتوائية ويملى الحفرة السينومانية وكذلك مقدمة الحفرة في شمال البيينيه (مع 
سلاسله الكورديلليرية ) . 

٢‏ حوالي ار الايوسين حدثت رجة جديدة أدت إلى زعزعة السلسلة التي 
اتتصبت نهائياً ( الالتواءات البيرينية البحتة ) . وجاء الحت المنتعش كي يكدس أنقاض 
هذه السلسلة ( بودینغ 0uیهاه۴‏ ) بتنافر فوق الفلیش والفوليتي . وتر اکمت الطيات 
الجديدة فوق مشارف البلاد التي التوت بدورها كرد فعل (التواءات الحوض 
الا کیتاني ) . 

۴ وأخيرا نعج عن الحت الأوليغوسيني ی 
صخور المشبك والمولاس على حافة السلسلة واحتفظت هذه الرسوبات بأفقيتها 
الأصلية » ذلك لأن المنطقة م تتعرض لأي تحريك منذ ذلك العصر . 

وبالطبع قد يتغير اتجاه الطيات حسب وجهة الجهد الأوروجيني . فإذا ظل هذا 
الجهد ثابتا تقريبا خلال تولد الجبال فإن الطيات تظل متوازية وقد تتعرض الطيات ٠‏ 


n OVV _— 


القدية ذاتما لبعض الالتواءات التالية . ولكن إذا كان اتجاه الدفع اللجديد مالا بالنسبة 
للطيات القديمة » فان الطيات الناتجة ا لتتصالب في أكثر الأحيان مع الطيات 
السابقة مع انها قد تختلط بها محليا» وتجنح جبهات المحدبات النائمة والاغشية إلى القدد 
ا ا 


۲ 
ایوسین ( بودینغ بالاسّو) ری 
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گے“ إیوسین ( کل دو فلسیات ) ا 
شكل ۲٠١‏ _ عمر الالواءات البيريية س الأيية. ١ء‏ في الألب : نلاحظ أن أواخر الالتواءات هي تالية 
للمیوسین . ۲ بينا تكون الطيات أوليغوسينية في جبال البيرينيه . 

وقد سمحت دراسة هذه الاتجاهات» المعضامنة مع دراسة التنافرات › بالتا كد 
من وجود سلاسل جبلية قديمة تعاقبت على كرتنا الارضية والتي سبق لنا الكلام عنها . 


إذن م يستطع مفهوم عمر سلسلة جبلية أن يظهر للوجود إلا بعد عدد كبير 
من الملاحظات ولكن العمر الأحير لسلسلة ما هو عمر أحدث طبقة ماتوية ا 
ترکیبہہا ( شکل ۲۱۹) . وھکذا نجد في جال لالت أن وسين ( الذى:يكون أحياناً 
متنافرا فوق الاوليغوسين ) يكون ماتوي » اذن يعود عمر السلسلة لآحر الدور الثالث 
وأواحر الحركات المامة تعتبر تالية للمولاس . أما في البيرينيه » فعلى العكس › نجد أن 
ليوسين غير ملت مطلقاً وتك الاس على شكل طبقات أفقية فوق الأاضي 
الفلاثية السابقة ( إيوسين ) ؛ آي أن جبال البيرينيه سابقة للميوسين ؛ أي ہا إذن أقدم 
عمراً من جبال الألب وتتحد الكتلتان بواسطة نطاق طيات البروفانس المعقدة› التي 
يكون التوجه والانسكاب فيا غير واضحين وحيث تلقفت آواخر الحركات الألبية 
الطيات البيرينية تلك الحركات التي اعترت الأراضي المولاسية تدرجياً . 


کی ال ات و وت ا ر ا ا کی ا ا 
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انتصبت في خر العصر الثالث والتي تمتد بالفعل لاأبعد من مناطق أوروبا الغربية وذلك 
بواسطة جبال الكربات والقوقاز وهيمالايا . 


۷ تکوین وتطور سلاسل الجبال 


يستنتج من كل ماتقدم بأنه من الممكن متابعة التطور الطبقي والتكنوني 
لسلسلة جبلية ما في الزمان وابتداءٌ من عصر بعيد جداً أحيانا . وهكذا ننتقل من 
التكتونيك التحليلي أو المتوقف إلى التكتونيك المتحرك » وما أن هذه الدراسة تجعلنا 
نشاهد ولادة الجبال وأوائل نبضات الحركات المولدة للجبال» فإن هذا التكتونيك 


سیکون بال ى التكتونيك الجيني embryo-tectonique‏ . 


والتحتونيك الجنيني هذا هو الذي يلعب الدور الرئيسي ف توز ع سحن غا 
حوض الترسب في حين ان التكتونيك الاحتدامي Par 0xysmae‏ سیستخ دم 
بالأحرى» وذلك عن طريق دراسة الخطوط الكبرى للانقطاع التكتونيكي » في تأرج 
السلاسل وبتحديد طابعها المندسي . 


تطبيق على السلسلة الألبية © 


£ ۲ - ۴ ٤ 
) بالرغم من المقعر الارضي الرومي”“ (الميزوجي أو التيتيس عند الجيولوجيين‎ 
التي ستبنی على حسابه جبال الالب» كان قد شل منذ الديفوني بين الترسين‎ 
القاريين القطبي الشمالي والقطبي ال جنوي (التواءات كاليدونية ) والدني سبق له أن‎ 
نرجو السماح لنا هنا بأن نتخذ» كموضو ع أساسي للوصف الذي نقوم به » تكوين جبال الألب‎ )١( 
(انظر أعمال الخ الجيولوجي في‎ ١۹۳۷ الفرنسية » ا عرضناها في قصر الاكتشاف خلال المعرض العا مي في عام‎ 


غرینوبل الحادي عشر ۱۹۳۸ ) . 
(۲) نسبة إلى بحر الروم أي البحر الأبيض المتوسط . 


~0۹ 


عل كله لاا اة خلال الكاررير راترات عة ( فكل 
۷ فلا يمكننا أبدا الكلام عن مقعر أرضي ألبي قبل مطلع العصر الثاني . 


۹ 


e 
م‎ > ¬ 
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شکل ۲۱۷ تار الالواءات افيرسينية في السلسلة الأيية. »١‏ الطور السابق للفحمي . ۲» حت وتوضع 
الفحمي . ۳« طور ما بعد الفحمي . ٤‏ » تسویه شبه سهلية برمية › سابقة للتريامي› توضح طبقات الغطاء 
(ترياس ‏ جوراسي ... إل ) . ١ء‏ التواءات ألبية . 

ولم يبدا تار المنطقة الألبية» بالأحرى بالظهور من الظل إلا ابتداءٌ من 
الفحمي Houle‏ . وکل الرسوبات السابقة للفحمي كانت فيه شديدة الاستحالة 
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ومتحولة إلى صخور شيستية متبلورة حقونة بصخور غرانيتية » من عمر مجهول » والتي 
كانت بنيتها ماثلة لبنية صخور كتلة الماسيف سنترال الفرنسية القديمة » فهي مثل هذه 
تمشل بقايا السلسلة افيرسينية القدية التي سحجها ا لحت قبل الفحمي والتي لايعرف ‏ 
تاریخها إل بشکل ناقص (شکل ۰۲۱۷ ۱) ؛ أي نلاحظ أنه ف اخر الزمن الأول 1 
تكن سلسلة الألب» | نفهمها اليوم » موجودة أبداً . وا منطقة › التي براها ا لحت حتى 
القسم المتبلور » كانت حينغذ عبارة عن قارة مستوية نوعا ما ومغطاة بنبات بيج ومنثورة 
بمستنقعات ضحلة تكونت فما الصخور الفحمية المتنوعة (شکل ۰۲۱۷ ۲) . 

وقد أعقب الدور الفحمي البحيري دور طويل صحراوي وبركاني هو البرمي . 
ثم حدث استعناف للحركات افيرسينية التي أت إلى تجدد شباب « تصابي » المنطقة 
التي ستصبح منطقة الكتل المتبلورة الخارجية والتي ستنتصب فما الرسوبات البرمية 
الفحمية (شکل ۲۱۷» ۳). وختمت حقبة حتية أزمنة الحقب الاولية (شبه سهل 
ماقبل الترياسي)› وإذا كانت هناك بعض الأسافين السنكلينالية من الطبقات 
البرمو ‏ الفحمية لاتزال محفوظة في الكتل التبلورة الخارجية » فعلى یکر نلاحظ 
في النطاق الداخلى أن هذه الأراضي» التي تبدو شبه ملتوية » تظل برمتها تقريباً » كي 
تشكل فيه » فيما بعد ؛ أي الالتواءات الألبية » النطاق الفحمي المحوري الكبير . 

وني مطلع الحقب ١ة‏ القاني تولد المقعر الأأضي الألبي » على أثر حفس عام 
للمنطقة التي انخفضت وتطاولت في اتجاه السلسلة الحالية على شكل حفرة واسعة 
اجتاحها البحر تدريجياً» وأحذت تراك الرواسب في هذا المقعر بصورة تكاد تكون 
مستمرة» ابتداءٌ من الترياس (شكل )١ ٠۲٠۸‏ حتى زهاء نهاية الموليتي . وهكذا 
تدشن التارج الالبي الحقيقي بقدوم المياه البحرية . 


أما في النطاق الخارجي فتكون هذه الرواسب متنافرة فوق الركيزة الأولية بين نجد 
في النطاق الداخل أن هذه الرواسب المذكورة تبدو متطبقة بتوافق مع الأراضي الوحيدة 
التي تظهر فيا ؛ أي ( البرمو الفحمي ) . 

وابتداءٌ من الترياس » إذن» تقدم بحر واسع ليطيف بالكتلة المركزية الفرنسية من 
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الغرب ثم أخذ يتوسع إلى الشرق منها وزاد عمقه . وعلى كل كان خط من القيعان 
الضحلة وحتى من الجزر (السلسلة الفنديليسية » وهي من بقايا السلسلة الميرسينية ) 
يتمدد في المنطقة التي ستصبح منطقة الكتل التبلورة الخارجية » وكانت تفصل هذا 
البحر المذكور إلى قسمين : في الغرب » البحر الجرماني » ضحل وفوف مستنقعات 
واسعة ترسبت فما توضعات وفيرة من الجبس طالملح » وفي الشرق كان هناك البحر 
الألبي الكبير المفتو ح على نطاق واسع› وکر عمقا بکثیر من الاول ( شکل .)١ ›۲٠۱۸‏ 
وفي هذا البحر ابتدأت تظهر ملاح جنين امحدب الجبار المركب اناعزا 6ع 
الذي سيصبح فيما بعد الكورديللير الجبهي الكبير البيانسوني في جبال الألب 
الفرنسية » وغشاء سان برنار الكبير في جبال الألب السويسرية » والذي سيؤدي منذ 
ذلك الوقت إلى تقسم المقعر الألبي إلى مقدمة حفرة #ء١ه-صة۷ة‏ وإلى حفرة ألبية 
كبرى . ويذهب الاعتقاد إلى أن هذه الحفرة الألبية الكبرى كانت منذ ذلك العصر 
حاوية على محدب مرکب جبار ثانوي» هو حدب موندولان «ناه-٤۸ه‏ ر( الذي کان 
بداية لغشاء دlنبiîش Dent-Blanche‏ ( . 

فإذا كانت رسوبات مقذمة الحفرة قد نجت» على العموم» من الاستحالة 
(وعلى الاقل رسوبات الاألب الفرنسية حتى منطقة تارنتیز ٥ءنه ۲۵٣۲٣٤‏ باتجاه الشمال) 
فإن رسوبات الحفرة الألبية الكرى» على العكس» التي انطمرت لعمق أكبر» قد 
تعرضت دائماً للش وتحولت إلى صخور شيست متبلورة (غنايس» شيست لاع 
(lustrês‏ . 

وني الزمن اللياسي حصل انتقال في حور المقعر الأرضي الألبي باتجاه الغرب 
(شکل ۰۲۱۸ ۲). وعندها اخحتفت الجزر الصغرى الفنديليسية تحت غطاء ميك 
من ترسب طيني . ثم جاء من الشرق انضغاط قوي جانبي أأصاب المقعر الأرضي وأذى 
إل عوم طية واسعة هي السلسلة أو الكورديللير البيانسوني . وبين أخحذت تتوضع في 
الحفر رسوبات بجحرية عميقة » تشكلت على حواف الكورديللير» على العكس»› 
مات ضح وف اة عفن ارا افده اضغ (الكلى دى المدحات 
« البوليبات » ء٣6ذطواه۴‏ ) وعن بلاجات حصباوية أو عن انيار الحروف الساحلية 
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( بودینغ وبريش) في حين أحذت تظهر على مور الكورديللير ذاته» الذي لم تطاله 
الأمواج» رسوبات قارية ناجمة عن الا كلس ٥١‏ ااهاfزعلهء6ل‏ حراء وغنية بالحديد 
( سيديروليتية ۹»#5طاناه۲ة814 ) وهذه الرسوبات هي التي ستنجرف أحياناً خلال 
تطور المقعر الارضي نحو عرض البحر ونح اللون الأحهمر للرسوبات البحرية في الحفر 
( الطبقات الحمراء للجوراسي الاعلى والكريتاسي الاعلى ) . 

وسيستمر هذا النظام» مع احداث ختلفة » خلال كل الجوراسي الأوسط 
والاعلى وكان الكورديللير خلالما مغمورا في معظمه بسبب طغيان بحر عليما غطاها 


برسوبات متنوعة 0 


بيد أنه وابتداءٌ من مطلع الكريتاسي» يظهر أنه اعترى الكورديللير البيانسوني 
عوم هام » نما يفسر انعدام رسوبات ذلك العصر في هذه المنطقة . ومن الحتمل أنه في 
نفس الفترة انبشق من مقدمة الحفرة كورديللير أبعد باتجاه الخارج (الكورديللير الشبه 
بريانسوني ) وأتى أيضاً ليزيد في تعقيد توزع السيحن ك#نهة؟ . ونجد السحن العميقة 
للكريتاسي باتجاه الغرب ابتداء من النطاق شبه البيانسوني (القسم الشرق من مقدمة 
الحفرة) ويحتمل أا اندجت في الزمر الشاملة لنطاق الشيست اللامعة. 


وعلى تخوم الكريتاسي الأسفل والكريتاسي الأعى » حصلت حركات واضحة 
جداً في دیفولوي راه غ5 » والتي جذ العلماء يكتشفون أثرها في کل مکان تقریباً من 
الألب ( حركات ما قبل السينوني ) ادت لعوم جزء من مشارف البلاد كرهم-٤ a۷21١‏ . 
ولكن هذه المشارف» شأن الكورديللير البيانسوني » أصبحت بعد قليل مدفونة تحت 
رسوبات الطغيان السينوني الكبير . 


ومن ثم ؛ أي حوالي نهاية هذا العصر» التحقت كل مشارف البلاد (غابنسيه 
sنGaPen›a‏ » ديفولوي yدuاە26v‏ »› فيركور ¥1018 ... اخ) بالقارة بفعل التواءات 
ماقبل الإيوسين » ما أدى لضمور وانكماش جال مقدمة الحفرة الألبية» التي 
أصبحت من الآن فصاعدا عبارة عن المقعر الأرضي الفوليتي . وهذه القارة الكبرة هي 
التي ستأتيما البحار الثلاثية كي تلامسها وتغطيما أحياناً . 
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شکل ۲٠۸‏ - المراحل الخمس للتارج الجيولوجي ها بعد اليرسيني في جبال الألب الفرنسيية . ١‏ » الترياس . ٠۲‏ 


فاا حت عنیف بصقمَل هذه الأراضي الحديدة التي ستبقی ق 
فضلاتہا › کي ترصح بعض الأماكن محلياً وتعطي التشكحلات الحديدية 


OAS 


sider olithiques‏ » ولکن القسم الأعظم سيذهب كي يغذي الترسب الموليتي . هذا 
ويكون حت القارة أحياناً على درجة من الشدة بحيث يبلغ » محليا» الصخور القديةء 
وهكذا نلاحظ» على أثر الطغيان الطفيف الذي قام به البحر الإيوسيني باتجاه 
الغرب» أن هناك بعض البرك الوحلية أو المؤلفة من حصباء ذات فلسيات قد رقدت 
مباشرة فوق صخور بلفو ×سه۴e[۷‏ المتبلورة (شکل ۰۲۱۸ ۳). 

وني عرض البحر ؛ أي في الحفر» تكدست بسرعة رسوبات شيستية خرسانية 
فض تفرد لقف وذلكف ادا م ورمن عبت مك الفرل أن اساك 
المقعر الارضي موليتي وا هذا الترسب الغليظ الناجم عن الحركة المولدة للجبال 
orogéne‏ أصبح ا اقا 

وني هذه الفترة دحلت المرحلة الرئيسية للحركات الألبية ميدان العمل وستأخحذ 
اود الا دة ية بالتطاول » مع مراحل هدوءء وذلك خلال بقية الثلائي ؛ أي خلال 
أكار من ۲١‏ مليون سنة ولم تأخذ بالاستقرار إلا في الميوسين . ونهض قاع الحفرة الألبية 
a aS‏ نحو الغرب تجاه مشارف البلاد (شکل ۲۱۸› 
(٤‏ . وهكذا نمضت الألب نہائياً في حين تقهقر البحر نحو خارج السلسلة الشابة 
ضمن أخدود يطيف جبال الألب ظل يتحرك طيلة كل الأؤليغوسين وحتى الميوسين› 
والذي جاءت لتتكدس فيه » منتجات الحت › على شكل رصيصات » ومولاس . 

أما في المنطقة الخارجية » فإن الركيزة المتبلورة القديمة » التي سبق هما أن خحضعت 
هجمات الالتواءات الميرسينية » تجزأت على شكل أسافين دقيقة الحافة » کا أن الغطاء 
الرسوني تواعم نوعاً ما على شكل طيات مرنة فرق هذا الأساس ركان جخضع أحياناً في 
کتلته إلى انفصامات ع۷ا أو انفصالات déco1lemen†s‏ على شکل رزمات من 
طبقات تتقدم بتأثير ثقلها ذاته أو بتأثير جهد الطيات الداخلية » وهكذا أأعطت طيات 
نائمة في النطاق شبه الألبي والأغشية الهلفيتية . 

وني المنطقة الداخحلية فإن الكورديلليرات (مثل الكورديللير البريانسونية 
brian eonna¡se‏ وکوردیللیر دانبلانش 0٥1-81211‏ » وکوردیللیر ما تحت البریانسونیة 
subbriançonnaise‏ ) ولت إلى أغشية جرف» في 0 الاحاديد الحصورة بين 
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هذه الاغشية لجحبهة البينية أحذت تلتوي بدورها وتنبقق على شكل أغشية قاع (أغشية 
Mont-Rose jig‏ وأغشية' سانبلوتيسانية (Simplo-tessinoises‏ . 


وانتہی المر بأغشية دانبلانش ءhطءصھ1ا0e11-8‏ و مونروز Mont-Rose‏ (أغشية 
الشيست اللامعة)»› التي دفعت بغشاء ٥م‏ مھ" غران سان برنار ٩-8 e۲1314‏ نsa-‏ لاع حر 
ا لحار ج» إلى أن فصلت عن قاعدعما mناةءاءطاں؟‏ الفحمية الغطاء الثناي البريانسوني 
الذي التوى على شكل طيات نائمة متنضدة (الحراشف البيانسونية حسب ترمييه 
۴.٣٣۲‏ ) » وهي أغشية جرف حقيقية انسكبت تجاه ترس الكتل المتبلورة وذلك 
بترقیق ٤٣ھ«نسھا‏ ۸ء الطيات ا وبتجعيد غطاء هذه الكتل . وقد ظل قرب مدينة 
بریانسون 10ا8 مزقة من غشاء الشيست اللماع › ن عنها الحت » وظلت 
معلقة عند Serre-Chevallier‏ وعند Prore1‏ فوق هذه الحراشف : ذاك هو« الحرشف 
الرابع » عند ترمییه ۴.۲۲1۴۲ . . 


وفي هذه الفتر ة انطلقت أغشية Embrurais 4ı‏ وأغشية أوبابي Ubaye‏ « ` 
وكذلك أغشية مقدمة الألب المنزلقة نحو حارج السلسلة» بتأثير الثقالة وفوق الحدور 
» المائل الولف من الانتفاخ الالبي الجسم : 

وتہدرت هذه الأغشية خحاصة بین مرکانتور 0r‏ )rەcاMe‏ وبلفو ×uه۷!اء۴‏ وفي 
السافوا (مقعر تون ”116 » شابليه sنهااةط٤»‏ بريمالب الر ومانشية 
Préalpes romandes‏ » ونطاق ال sءeممناk)‏ وشحذت الاساس امحل والعائد لنطقة 
ما تحت البريانسونية كنة٣رهءمهتإاطانء‏ الذي تفتت على شکل « نشارات 4 من صخور 
ختلفة ٠‏ 

وبجاءت صربه ا أدت لہوض نهان للحاجز الولف من الكتل المتبلورةء 
التي ا منخفض ا Embrunais‏ راراي Ubaye‏ « جاءعت الآن کي 
bo‏ تراحت e‏ ال حىنىە › وحضات کسور وأاسعة » فضا عن انہدام 
النصف الشرقي من السلسلة» ا بسهل البو (الانہدامات الاأنسوبرية 
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uk‏ ) » وأعطت حينعذ لحبال الألب تلك السيماء غير المتناظرة المميزة جداً. 
وفي خلال هذه المرحلة كانت الطيات الكبرى البينية قد اضطرت للانسكاب على 
موخرة ائبنlںٹد‏ aysضp-arrière‏ وأنشتجت أو زادت الطيات الراجعة الشهيرة (طيات 
ميشابل 11ء وطيات فالزافرانش ع1ء,aءa٤هءلة۷‏ ) بالاضافة إلى الطيات 
المروحية (المروحة البريانسونية ) . 


انيرا وابتداء من البليوسين › وتحت اق ضربات متكررة من حت عنيف 
ومتنو ع کان يقرض ويحزز » والذي كان أهم فتراته هي الدور الحمودي الرباعي » راحت 
تاحذ السلسلة الالبية تدريجيا سيماءها الحالية ر شكل ۲۱۸» )١‏ . 


السلاسل الجبلية القدية 


إن السلسلة الألبية » التي أتينا على تبيان تكوينها» هي أكثر السلاسل معرفةء 
لأا أحدثها . ولكن يكن القيام بمحاولات ماثلة بالنسبة للسلاسل الأكار قدماً والتي 
تعاقبت على تضریس وجه الأرض» والتي سبق أن تعرضنا ليها سابقاً (شکل ۲۱۹ و 


۹ مکرر ). 
E | E 1‏ 7 ل : المتميزة بتنافر واقع على الأزاضي اللورنسية › 


السلسلة افورونبة: أو ماقبل الكاميية» تكون كل الرسوبات 
الألغونكية فيها» الحقونة بصخور اندفاعية واستحالية » مصابة بتخلعات سابقة في 
الكامبري . وتظهر هذه السلسلة في كندا (منطقة بلاد قبائل ك«هإں1 الهندية ) وفي 
أقصى شمال إيقوسيا . 

۴ السلسلة الكاليدوية: التي يأتي إسمها من إيقوسيا (كاليدونيا 
القديمة )» وتتصف بتنافر بين السيلوري والديفوني » والتي أمكن إثات حدوث 


E 


ظاهرات جرف حقيقية فيما ( تراكب الغنايس فوق السيلوري بال غرامبيان » في 
إيقوسيا) . وجد هذه السلسلة في اسكندينافياء وي سيبييا وفي الجبال الخضراء 
بأمريكا الشمالية . وکا هو الحال بالنسبة للسلسلة السابقة» فقد كان نهوض هذه 
السلسلة مصحوباً بهيجانات بركانية قوية وبظهور العديد من الباتوليت #اناهإ٤هط‏ 
الغرانيتية 
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شکل ۲٠۹‏ . امتداد النطاقات القدعة للالواءات على سطح الكرة الإضية. 
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تروس استقرت ااا اهورونية (أو 


٤‏ السلسلة اليرسيية : (أو الألتائية 5 ) وهي اکر اتال 
المذكورة معرفة والتي انتصبت خلال الكاربونيفير . وهنا اكتشفت أيضاً ظواهر تغطية 
هامة » لاسيما في الحوض الفحمي الفرنسي البلجيكي والذي سبق لنا الكلام عنه 
( ص۱۷١‏ ) وني حوض غارد 4هت . وإذا كان القسم الأعظم من هذه السلسلة مختفياً 
حاليا بواسطة الاندامات فإن أجزاء أحرى لا تزال منهضة في نطاقات التوائية أو على 
شکل هورستات متميزة جداً کا في جبال الأالاش› کورنوایل › والمائدتین کھاeءM6‏ 
الاسبانية والمراكشية › وبريتانياء والماسيف سنترال» جبال الفو ج والغابة السوداءء 
الأردين» هارترء توزنجر» فالد» بوهيميا» الأورال» وجبال الآلتاى . ل > کا أن 
بعضها قد اندج د ضمن التواءات أحدث » كحالة الكتل المركزية في جال الالب الغربية 
(الكتل المتبلورة الخارجية) . وتصدر الأهمية الاقتصادية هذه الالتواءات عن ہا 
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تشتمل على أكاية الأحواض الفحمية الكبرى» وقد نجم عن نهوض هذه السلسلة ٠‏ 
الميرسينية يقظة جديدة للنشاط البركاني » ولا سيما خلال الكاربونيفير والبرمي 
( ریولیت ) في الماسيف سنترال» بريتانيا » الفو ج » مور « جبال المغاربة » واستيريل . 
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شکل ۲٠۹‏ مكرر . اخارطة المكارنية للمام رعن أومبغروف مبسط). 
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٥‏ وأخرا السلسلة الألية: وهي أحدث السلاسل تارا ویعود اعمرها 
للاأوليغوسين » مع احتداد قيما بعد الميوسين . وإلا تنتسب جبال آلألب» البيرينيه › 
الأطلس» الكربات» القوقاز » هيمالايا » الحبال الصخرية والكورديللير الأمريكية ” . 
وقد كانت مصحوبة بنشاط برکاني» کا في کيزرتوهل» ماسيف ستترال» اغد 
ع ... إح. 


وقد استطاع العام مارسيل برتران أن يرسم خرائط للالتواءات المتعاقبة والتي 

تظهر أنه خلال الأزمنة الجيولوجية كان البحر الأبيض القديم» أو کا يسميه 
الجيولوجيون ميزوجيه ۸606 » يتعرض تدرجياً للانكماش وتناقص عرضه بفعل 
نشوء هذه السلاسل التي تتوقف »› رغم منظرها العدي الانتظام » عن زيادة رقعة جال 
القارة الكبرى الواقعة د الأطلنطي بعد أن سوتها وبرتا . ولايشكل الببحر الاليض 
المتوسط الحالي أكثر من بقية بحر » تطيف به من الجنوب منطقة قدية التصلب»› هي 
القارة الافريقية » مع ركيزتما في الصحراء الكبرى وحيث تکون الالتواءات قديمة جداً 
(ماقبل السيلوري» وحتى تی ماقبل الكامبري ) وم تقجدد أبداً منذ ذلك التارجخ E‏ 
المتعاقبة التي كانت تتقدم باتجاه الجنوب استطاعت إذن أن قاض شیغاً 
فشيقا الأجزاء غير المستقرة في القشرة الارضية ( قانون التقهقر المتزايد باتجاه الجنوب» 


حسب مارسیل برتران ) . 


وعلى كل فإن مفهوم التكتونيك المتراكب ءءéءهمإءصنء‏ الذي سبق لتا الكلام 
عنه (ص ۳۸۲) يُظهر مع ذلك أن هناك » ني بعض مناطق اسيا وأمريکا» طيات من 
أعمار متباينة تستطيع أن تتضافر » وأن تتراكب وحتى أن تتداخحل في اتجاهات متباينة 
(مثال : الطيات العائدة للدور الثاني والفالث في منطقة جزر الأنتيل) . أما في جبال 


)١(‏ وعلى كل يجب أن نعتير هذه السلسلة الألبية في معنى أكار اتساعاً لأنه » فيما يتعلق بجبال الألب 
العروفة نجد أن الحركات الألبية الحقيقية قد ابتدأت فيما منذ اللياس . أما في امريكا فإن الحركات التي أدت إلى التواء 
الكورديللير الآندية (الحركات الأندية ) تعود لأخحر الجوراسي وقد مرت بمرحلة احتداد» لاتقل أهمية عن المرحلة 
الاحتدادية الألبية > حدثت في أواخر الكريتاسي . وأخحي! نلاحظ في جبال البرينيه أن أول مرحلة للالتواءات حدثت 
في الكريتاسي الاوسط . 


0۹۰ 


الألب» ا هو الحال في كثير من مناطق أخرى» فنجد أن تلف منظومات الطيات 
تظل متوازية بشكل حسوس . 

ومهما كان عليه الأمر فإن مصير كل هذه السلاسل الجبلية هو الخراب» 
والتسوية .الشاملة على يد الحت . وأقدمها هي التي تحمل اثار البلى أكثر من سواها . 
RE NE |‏ ق ا ا ا ا 
المولدة للجبال الألبية » لانجد سوى جذوراً مدفونة في الأض وني أغلب الأحيان 
مستورة» ک) هو الحال في شمال فرنساء بطبقات طاغية « تجاوزية » أفقية . والسلسلة 
الألبية التي لا تزال منتصبة بشمم ومعممة بثلوجها الخالدة ستلقى المصير نفسه عندما 
تمر علا الاف الأعوام . 

هذا وجب علينا أن نتذكر» مع كل ماتقدم» أن تشوهات القشة الأرضية 
مستمرة ولا تتميز بحقب طويلة يسود فيها الهدوء الكامل ومفصولة عن بعضها بحقب 
كاثية . فالسلاسل ال جبلية الكبرى التي أتينا على ذكر أسمائها هي عبارة عن مراحل 
احتدادية ؛ أي نطاقات نموذجية اتخذت کاذج ضمن تعاقب غير منقطع قرا من 
الالتواءات . وتسلسل مراحل العام ستيل tle‏ تأي لتؤيد ذلك من وجهة النظر هذه 
بشرط أن لا نعمُم استعماها ضمن هدف التأرج التكتوني العا مي . 


البراكين والزلازل 


الراكين : من المتفق عليه أن البراكين الحديغة أو المعاصرة ترتصف على طول 
انكسارات الغلاف الصخري « الليتوسفير » الشاقولية » أو تكون مصفوفة على السفح 
المنتصب الذي يطيف بالمنخفضات البحرية الكبرى أو القارية » والتي هي بدورها 
عبارة عن رقع غير مستقرة حاضعة للزلازل . 

وهكذا نجدها تؤلف حول امحيط المادي ما يدعى بالحزام الناري الباسفيكي . 
وتكون البراكين هنا على علاقة مع الطيات الثلاثية الموازية للساحل » والةي لا تبتعد عن 
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القيعان الحيطية الكبرى» وفي النطاق الضعيف من القشرة الأرضية ؛ أي في نطاق 
متحرك (شکل °( 

ونستطيع أن نقول الشيء نفسه بالنسبة لما يسمى الشق المتوسطي أو الرومي 
نسبة للبحر المتوسط ). ويشمل جزر الانتيل» وجزر الصوند» والبحر الابيض 
المتوسط » نما ينم عن اختفاء سلسلة جبلية ثلاثية » تبدو اليوم في معظمها متخلعة 
مطموسة . ونلاحظ في البحر الأبيض المتوسط أن هذه الانيارات الحديثة تدل عن 
نفسها بوجود برا كين ناشطة عديدة . 

نجد أيضا براكين على طول حور الاطلسي کا في إيسلنداء وجزر جان مايين 
كه[ » وفیرویه ۴٤٤٥١6‏ » وإیقوسیا› اور > وماديرا» والققديسة هيلانة› 
واسّانسيون » وأخيرا جزر تريستان داكونها . غير أنه من المعلوم أن الحفرة الأطلسية قد 
نجمت » إلى حد كبير» عن الانهيارات والانكسارات التي فصلت شبه جزيرة بريتانيا 
ومنطقة الكورنواي في انكلترا عن أمريكا الشمالية وافريقيا والبرازيل . 

أ جد أن الانكسارات الافريقية الكبرى مصحوبة ايشا بالبرا کین : 
لر الت ودي ارون والجر الاجر وة ارا وة الات الق 
الافريقية . 


الزلاإل : إذا كان من المستطاع نسبة بعض الزلازل إلى الميجانات البركانية أو 
إلى انهيار التجاويف الباطنية الناجمة عن الحت» فقد أصبح الآن من المؤكد جيدا أن 
معظم هذه الزلازل يصدر عن حرکات مولدة للجبال (أوروجينية ) نتتجت عنہا 
انكسارات عظيمة في القشرة الأرضية » کا يدل على ذلك تحديد مكان المراكز الفوقية 
epicentres‏ . وهذە اللانکسارات إما أن تکون صدوعاً جانبية للحجرات النهارة 
(صدوع الكبس (tassement‏ أو تکون عبارة عن انکسارات طولا نية أو عرضانية 
( طیات صدعية » تخلعات جانبية écrochem 1٤s‏ ) اعترت المناطق الملتوية › أو عبارة 
عن صدوع مائلة نشأت ف محموعة التوائية سائرة حو الخسف أدعءصءءينه؟ه . 

ويتكشف التحديد المكالي الجغرافي للحوادث الزلزالية الکبری › کا تدل عليه 


0۹۲س 


أبحاث Montessus de Ballore‏ ومصورات میلن M1۸٤‏ عن عرکز صر هذه الحوادث 
على طول الحدورات التحت جرية . ونستطيع القول أنه كلما اقترب الحدور تحت 
البحري من ساحل ما كلما صار هذا الساحل عدم الاستقرار . وهكذا نجد أن حوالي 
نصف المراكز الفوقية تنحصر على حافة الحيط الباسفيكي وأكثر من ثلثها على ساحل 
البحر الابيض المتوسط . 

وهم خط زلزالي هو الخط الذي يجقاز ال جزر الأندونيسية والقلائد ا جزرية في 
ميلانيزيا ويمتد حتى شبه جزيرة كامتشاتكا في الشمال الشرق من الاتحاد السوفييتي . 

وعليه نجد أن الأكثرية الساحقة للزلازل إنما تع في مناطق الالتواءات الفتية وني 
نطاقات السلاسل الثلاثية ؛ أي تلك التي لا تزال ترتجف بفعل حركات مولدة للجبال» 
أنه من الصحيح القول أن في هذه المناطق تظهر أكار التضاريس بروزأ وأعنف 
الحدورات تحت البحرية » فيلاحظ مثلاً في بعض نقاط الساحل الباسفيكي أن فروق 
الارتفاعات بين قمة سلاسل الاند والمهوات البحرية السحيقة قد تتجاوز ١٠٠٠١٠٠م‏ . 


فالزلازل ليست إذن سوى تعبير عن التطور الأوروجيني للكرة الارضية وأكار 
الزلازل التي مت دراسغا شک أفضل أظهرت دوماً آنا کانت ناجمة عن صدوع 
قديمة تحركت من جديد . وقد أطلق إسم الصدوع أو الفوالق الخحية على التي يكون 
من المؤكد» بعد تحديد مكان المركز الفوتي» على أنها هي سبب الزلازل الأضية. 
فكثير من صدوع كاليفورنيا » وحاصة الصدع الشهير الذي تمخض عن زلازل منطقة 
سان فرانسيسكو » هي عبارة عن صدوع حية . ولكن أمكن مشاهدة نشوء صدوع 
خلال الزلازل الأرضية على أثر حركات نهوض أو حفس شاملة اعترت مناطق واسعة 
منبسطة قد يبلغ مداها بضع عشرات الأمتار » کا حدث في اليابان . 

أضف إلى ذلك أن الانميارات الحيطية العنيفة » والتي أمكن أحياناً ملاحظة 
وجودها على أثر انقطاع الكابلات تحت البحرية » هي المسببة لظاهرات مريعة معروفة 
تحت إسم غزو المد أو طفرة البحر أو كا تسمى باليابانية « تزونامي». وهذه 
الاهيارات وحدها التي تحصل قريب من الساحل هي التي تستطيع » بالواقع» تفسير 

ا 


تقهقر المياه الذي يسبق الكارثة وموجة العودة العارمة التي تعقب التقهقر المذكور والتي 
لوحظت آثارها أحيانا على سطح الكرة الأرضية قاطبة . 

ا خلاصة تبدو لنا البراكين والزلازل إلا فيما ندر» کنتائج للسبب ذاته » فهي 
و اا ا عن القوى الأررؤجينية التي بقي علينا الآن أن نبحث عن 


شكل ۲۲١‏ الو ع العالي للراكين الداشطة عن ج . مركاللي » يتطابق كبر البقع السوداء مع اتساع النشاط البركاني . 
لاحظ « الدائرةالنارية للباسفيكي » . وتقدم حارطة للمناطق الزلزالية نائج ماثلة . 


الظواهر الاندفاعية القدعة والخركات الولدة للجال eن«6عهإ0‏ : لقد بنا 
أن من الممكن اعتبار البراكين الخحالية كنتيجة للحوادث التكتونية . بيد أن الحادثات 
الإإندفاعية القدية التي صاحبت تشكل السلاسل الحبلية كانت تستحوذ على انتباه 
ا لجيولوجيين منذ زمن طول . 

وباد ذي بدء نلاحظ أن تعاقب التدفقات الاندفاعية (توابع إندفاعية في 
النطاقات الأوروجينية ) في ختلف مناطق الكرة الأرضية یکون ثابتاً تقريباً ؛ فاذا كانت 
الور لأساسية أو القاعدية تميز» على الأحص» الأطوار السابقة للحركات 
الأورجة ية فإن الصخور السيالية » على العكس» هي التي ترافق مراحل الالتواى ثم 
عند وعدا الا وة جينية تضاف إلى هذه الصخور السيالية صخور أساسية 
أو معتدلة . 

ترى كيف احتلت هذه الصخور الختلفة مكانما خلال الفترة الأؤروجينية ؟ لقد 
اجاب کل من کلوس ٥1٥55‏ وریان ”۵ن۸ » منذ عام ٤۰‏ ۰۱۹ على هذا التساؤل 
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بصورة مقبولة على العموم . فهذين الجيولوجيرن يقبلان بوجود نموذجين جوهربين للكتل 
الاندساسية أو « بلوتونات ء«هاںا٥‏ » هما الميغما — giglنıة Migmas-plutons‏ 
والبركانية البلوتونية ك«هutام-0دVul›a‏ . 


فالبركانية البلوتونية تكون على الأحص واقعة في المناطق المائدية المصدٌّعة وتكون 
فیپا أحياناً مصحوبة بلابات انات (ومکن اعتبارها كصخور حبيبية 8۲۴۱168 من 
أصل سيمي « أي من السيما» لم تتعرض لأية استحالة خلال اختراقها السيال) . 


على أن الصخور الميغما ‏ بلوتونية هي وا ا عبارة عن اندساسات 
إندفاعية معاصة » أو تالية تقريباً للاحتداد الأر روجیني > وتشکلت علیاً إذا صح القول 
على حساب السيال بفعل الانصهار الاستحال . ففي السلاسل الملتوية نجد أن هذه 
الما بت وة ع ر حل الالراء وتكرن أخانا رة بركة اساسية لكا ذانا 
متبوعة بالبركنة المذكورة . 

و إحالاً يمكن القول» حسب ر آي وشغ وف ۷۵٥٣ع‏ صتا إنه فی مقعر أرضي 
ما ( جيوسنكلينال) في حالة التوائه تكون المناطق الحورية العميقة فيه هي التي تتعرض 
للحقن باكرا بالصخور السيمية خلال الالتواء» بحيث يتكون نوع من جدار يدخل 
ي نطاق الحرارة العالية والضغط وحيتعذ يعود المجموع للانصهار عغليا کي يعطي 
باتوليت حامضاً يستقر في مكانه وغقن الجموع حسب آلية تختلف نوعاً ما عن 
ظواهر الحقن السيمية الباكرة في المقعر الأأضي . 


épirogèniques اللرکات الولدة قارات‎ O 


حفرة ترسب »› اك تشکل سلاسل جيوسنكلينالية وطیات قاع › جب اَن ك مکاناً 
تماذج أخری من حركات » تظهر على شكل ذبذبات شاملة لرقع قار أطلق عليما 


040 


العام ج . ك . جیلبرت اسم الحركات المولدة للقارات والتي هي › بالواقع › عبارة عن 
تظاهرات ملموسة لہداً التوازن القاري ماهاءهء الشهير . 


ومن الممكن في أيامنا هذه ملاحظة حركات مماثلة ؛ ف فبعض السواحل مشل خليج 
دوارنونیه 1۲7ھuaه2‏ في بریتانیا وساحل الفلاندر ... إ) تغوص ا > في حين 
أن السواحل الأحرى» على العكس» تنهض مغل أعمدة معبد سيابيس في منطقة 
بوزول ۴٥L2201‏ ( قرب نابولي) التسي خحرشتہا الرحويات الاكلة للحجر 
Lith ophaٍs‏ » وعوم بعض الااصفة المرجانية على و الحيط اهادي › راجن 
الاسكندينافية . و اف ا ر يدو البحر حالياً طاغياً في بعض المناطق ومتقهقرا 
ف الأحرى . بيد أن لمر کان مالا خلال الأزمنة الجيولوجية ومن المؤكد أن مناطق 
تصلب قديمة » مثل المحجن السكندينافي والجن الكندي » يجب اعتبارما كرقع نهوض 
اندفعت شاقولياً من الأسفل وكليا بفعل حركات مولدة للقارات . 


وأفضل البراهين الجيولوجية عن تنقلات خطوط السواحل القدية» هي التي 
حصلنا عليما من دراسة الطغيانات والانحسارات البحرية التي تسمح لنا أحيانا باقتفاء 
کت ال و و و کیو م ا انر ماق هاف 
الستراتيغرافيا ا لجوهرية . 


ترى ما هي أسباب هذه الحركات الإابيروجينية؟ إن كل حركات البحار التي 
لاحظنا اثارها هي نسبية وتستطيع أن تنجم على حد سواء عن غوص او نهوض الركائز 
القارية أو عن ذبذبات المستوى البحري . هذا نجد أن الآراء موزعة بين أنصار الاتجاهين. 
ولا نزال غير قادرين على أن نحبذ إحدى هاتين النظريتين . 

ع د 

بيد أل فرضية التتقل المطلق للمستوی البحري › والتي دشنت حت اسم 
حرکات مستوی البحر 1uesاواeus mouvements‏ حسبپ العام سويس Suess‏ › م 
تعد تتواءم مع معلوماتنا عن توازن السوائل بالرغم من أنه من الميسور قبوها بسيب 


—_0۹ 


العام ج ك . جيلبرت اسم الحركات المولدة للقارات والتي هي › بالواقع › ا ن 
تظاهرات ملموسة ليدأ التوازن القاري ءiهاءهءة‏ الشهير . 


ومن الممكن في أيامنا هذه ملاحظة حركات مماثلة ؛ فبعض السواحل مثل خليج 
دوارنونیه ٥02۳۸٤6۶‏ في بریتانیا وساحل الفلاندر ... إڂ) تغوص تدرجياً » في حین 
أن السواحل الأحرى» على العكس» تنمض مغل أعمدة معبد سيرابيس في منطقة 
بوزول Pu‏ ( قرب نابو لي ) الشي خرشتہا الرحويات الاكلة للحجر 
Lith ophaٍs‏ » وعوم بعض اللإضفة المرجانية على سواحل اححيط اهادي » والسواحل 
الاسكندينافية ... إل . وبتعبير آخر يبدو البحر حالياً طاغياً في بعض المناطق ومتقهقرا 
في الألحرى . بيد أن الامر كان ماثلا خلال الازمنة الجيولوجية ومن المؤكد أن مناطق 
تصلب قدية » مثل الجن السكندينافي وامحجن الكندي» يجب اعتبارما كرقع نهوض 
اندفعت شاقولياً من الأسفل وكلياً بفعل حركات مولدة للقارات . 


وأفضل البراهين ال جيولوجية عن تنقلات خطوط السواحل القدية» هي التي 
حصلنا عليما من دراسة الطغيانات والإنحسارات البحرية التي تسمح لنا أحيانا باقتفاء 
كات الر خحطة فخطة وق ذلك تمن کا سبق لا أن رأينا سابقا : أذاف 
الستراتيغرافيا الجوهرية . 


تری ما هي أسباب هذه الحركات الإابيروجينية؟ إن كل حركات البحار التي 
لالحظنا اثارها هي نسبية وتستطيع أن تنجم على حد سواء عن غوص أو نہوض الركائز 
القارية أو عن ذبذبات المستوى البحري . هذا نجد أن الأراء موزعة بين أنصار الاتجاهين 
ولا نزال غير قادرين على أن نحبذ إحدى هاتين النظريتين . 

ع 2 ن 

بيد أن فرضية التنقل المطلق للمستوى البحري» ولتي دشنت بحت اسم 
حرکات مستوى البحر mouvements eustatiques‏ حسپ العام سویس S58‏ » . 
تعد تتواءم مع معلوماتنا عن توازن السوائل بالرغم من أنه من الميسور قبوها بسبب 
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ظاهرة حركات المد وا لجزر والتبدلات الممكنة في سرعة دوران اللأض» غير أن الاتجاه 
الحالي بالاحياز › بالأحری > نحو نظرية الذبذبات البطيئة للأرض ‏ . 

وقد سمحت الأبحاث التي قام بها العام هوغ وة عن الطغيانات 
والاحسارات إلى تقدج النتائج الاتية : 


١‏ س لاتحدث الطغيانات أبداً بشكل متناوب في كل من نصفي الكرة 
الأزضية » بل تحدث بان واحد على طرفي حط الاستواء ( ما يقوض الفرضية القائلة : 
بأن تنقلات خطوط السواحل هي نتيجة تشكل الجموديات القارية التي تحدث بصورة 
متناوبة في كل من نصفي الكرة) . 

إنها لاتكون محدودة مكانياً حسب درجة العرض بل تحدث» على 
العكس» بان واحد في المناطق القطبية وفي المناطق الاستوائية (وهذا مايهدم فرضية 
تبدلات سرعة دوران الارض ) . 

ست عاله رفي لست اتال اغبا عن رات ریق 
البحر) . 

هذا ودعمت فرضية ذبذبات الأأض بنتائج الأبحاث الرائعة التي قام با دوجير 
De Geer‏ وتلاميذە عن تارج شبه الحزيرة الاسكندينافية ( امجن الاسكندينافي حسب 
تعبير سويس كء#ںS‏ ) خلال الرابعي . ومن المعلوم أن هذا الجن » أو الترس» قد غمرته 
الجموديات تماما حلال هذه الحقبة الزمنية . وفي أواخر الزحف الجمودي الكبير الثالث 
أحذت الجمودية الاسكندينافية بالتقهقر . بيد أن البحر اجتاح فور الأزاضي التي 
خلت عنها الجمودية وترك فوقها» كرواسب » الغضاريات الشهيررة والمعروفة بإسم 
غضاریات ذات ءاھ نل1 والتي يتراو ح ارتفاعها بین "۰ و ۲۷۰م. إن تقدم 
البحر هذا المدى لم يكن ليم إلا بفضل خسف المنطقة بشكل شامل كان يجري 
سوبة مع ذوبان الجمودية » واخحتلافات الارتفاعات الملحوظة بالدسبة للغضاريات ذات 


)١( ۰‏ ويذهب إ. ارغان الات الحرکات الفرقارية ٤١1٩٠5‏ ع٠٣أم6‏ ليست سوى طيات قاع ذات نصف قطر انحناني 


کبیر . 


n 0۹¥ س‎ 


يولديا هفل!ه تدل على أن الأأض » بعد أن اجتاحها البحر » أخذت بالنہوض: بشكل 
متفاوت . هذا وقد أمكن٠صنع‏ خرائط بنيوية هذه الغضاريات تظهر الحركات التي 
خحضع ها قاع محر يولديا منذ الاجتياح ي کا آمکن صنع خرائط مماثلة بالنسبة 
للتوضعات التي تخلى عنها الطغيان البحري » وأقصد بها التوضعات التي تركها طغيان 
بحري ٿان » هي توضعات البحر ذو الليتورين ١١«1اه¡[‏ ة» الذي أعقبه هوض . وتنم 
خطوط القواعد المحسارية ءءعدطهء: في هذه الخرائط ؛ أي اللخطوط التي تصل النقاط 
التي تکون فيا هذه التوضعات على نفس الارتفاع » تنم عن تواز بديع مع حافة الكتلة 
الفينو ‏ سكندينافية »> وني ذلك برهان على أن طغيانات وانحسارات جحر الشمال 
خلال الرباعي تنجم بالتأكيد عن ذبذبات إيججابية وسلبية هذا الجن . ويبدو أن ثقل 
ا لجليد هو الذي أدى إلى هبوط المنطقة التي لم تأحذ بالهوض من جديد إلا بعد مدة 
طويلة على أثر ذوبان الجليد المذكور . وتنهض الركيزة الفينو _ سكندينافية في أيامنا 
هذه بصورة غير محسوسة كي تسترد مستواها البدالي بسرعة حسبت» بعد دراسة 
التسوية » بقدار ١م‏ بالقرن تقريباً . وقد لوحظت تشوهات ماثلة اعترت الجن 
الكندي“ 
بأن يقم علاقة بين الطغيانات والانحسارات في الجيوسنكلينالات وفوق الرقع القارية 
التي يبدو أا تنتج فعلاً عن ذبذبات شاقولية في القشرة الأرضية تجنح إلى إججاد توازن 
متقلقل باستمرار . ويرى هو غ أن الثغرات الطبقية ( الستراتيغرافية ) الإقليمية تتعوض 
في المناطق اججاورة بتوضع بحري مقابل : 

« في كل المرات التي تكون فما مجموعة معينة من الزمرة الرسوبية طاغية فوق 
الرقع القارية نجد فيا نفس المجموعة في حالة انحسار في الجيوسنكلينالات . 


وبالمقابل : 


)١(‏ لقد حسب أن الجن السكندينافي قد غطس خلال الدور الرابع بمقدار ١٠٠م‏ والجن الكندي بقدار 
١‏ م وذلك تحت وزن القبعات ال جمودية التي كانت تستر هاتين المنطفتين حينذاك . 
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«في كل للمرات التي تكون فيا مجموعة ما طاغية في الجيوسنكلينالات 
(المقعرات الأرضية ) تكون هي ذاتما في حالة انحسار فوق الرقع القارية » . 

فالحركات الحادثة في اتجاه معين هي إذن'متواقتة فوق كل الرقع القارية وتتعوض 

ففي السلاسل الجحبلية الجيوسنكلينالية » المتشكلة حديثاً» يمكن ملاحظة 
حركات مولدة للقارات عائدة للتوازن القاري » وهي التي تفسر نہوض بعض النطاقات 
حين توقف التوترات السطحية وتكدس الطيات . 

فإذا كان تحدس كهذا يودي بالبدء إلى غطس النطاق السيالي الملتوي في 
السيما فإن توقف التكدس المذكور يردي حالاً إلى عوم المجموع تدريجياً مثل جبل 
جليدي بحري ۲٥طء1»‏ | أن الحت الذي يارس دوره على اثر ذلك يزيد في اختلال 
التوازن هذا . وهكذا تستطيع بعض الحركات المتأخرة في الحزم الجبلية الألبية أن تجد 
تفسیرها ( ب . فورمارییه ) . 


٣‏ الشباب العامة للحركات الولدة للجال 


لقد حسب الجيولوجي السويسري هايم سا14 أن الالتواءات الألبية قلصت 
عرض ال لجیوسنکلینال الألبي بمقدار الثمن تقريباً بحيث» إذا أمكن فتح هذه الطيات 
ونشرها » فإن جبال الألب ستبلغ ۰ کک من العرض تقريباً . 

اما بالنسبة لجبال ال جوراء فيرى هذا العام أن عرضها قد تناقص بقدار الربع 
بالنسبة للرقعة التي كانت عليما قبل التقلص . وإذا أخذنا بعين الاعتبار» من جهة 
أخرى » أن هذه الالتواءات تخضع لعدد معين من القوانين المذكورة آنفاً (اتجاه وحيد 
للالتواء téنلھté6rھانسں»‏ تحدید موقع السلاسل الجبلية ... إلح) فإن نتائج كهذه 
لايمكن عندئد تفسيها إلا بأسباب عامة جداً وقديرة . ولكن حتى فى هذه النظرة 
لايزال الاتفاق بعيدأ عن التحقق وقد طرحت فرضيات عديدة بالتتال . 


ك 00۹ 


وما أنه من المستحيل إطلاقا تعداد كل هذه الفرضيات فإن اختيارنا وتفضيلنا 
قد وقع على تلك التي لفعت انتباه الجيولوجيين لأطول مدة . 


1 ق ضية الْہوض Soulèvemen‏ 


لقد ادت دراسات هرتون ٥٥ا۸‏ و ل . دوبوش ط8uc 1.e‏ عن صفات 
النهوض ( وهي فكرة خاطئة بالواقع) أقول أدت با لجيولوجيين إلى اعتبار الجبال كنتيجةٍ 
للحوادث البركانية » وإن كان من المقبول أن المواد الاندفاعية > كاللابات والغاز » الواقعة 
تحت الضغط » يمكنها حلي أن تنهض بالرواسب باتجاه شاقول . وهكذا ظل الاعتقاد 
الاك غدل ن طبر آة الكل لر اللي عن مرج الزن بان 
Belledonne ûùsدlyg « Mont Blanc‏ أو بلفو ٥u×‏ 1۷ء۴٣‏ قد وصلت للسطح دان 
اخترقت» من الأسفل للأعلى » غطاءها الرسوبي والذي دفعته حينذاك جانبياً وبشكل 
متناظر بالنسبة حور السلسلة. 

ولکن م يطلل الوقت على هذا إلرأي بعد أن وجد أن النظرية الأولية عن صفات 
النهوض لم تكن صحيحة وأن ا لجبال كانت تتشكل تقريباً من صخور ملتوية (وهذا ما 
توصل إليه العام سوسور reاsوuهS‏ مل منذ عام ۰)۱۷۹٩‏ مما ادى الى رد فعل 
عنيف » وخاصة على يد ١‏ . هابم وادمون سويس» لم يلبث على اثره أن تداعت نظرية 
النہوض ( التي تجنح النظريات الحديثة إلى العودة إلا مباشرة بشكل متفاوت | سنرى 
ولك 


11 _ فرضية التقلص ١٥نا›و١)۸٥١C‏ 


وتعود للعالم ايلي دو بومون Beau ٥۸٤‏ وانتشرت فی امریکا على ید دانا 12ھ( و 
لوكونت ٥٥١۲١‏ وتعد هذه النظرية من أقدم النظريات » وظلت خلال مدة طويلة هي 


۰ ۰ا س 


ويمكن تلخيصها بشكل تقريبي بالقول بأن على القشرة الارضية أن تتواءم فوق . 
نواتها المركزية التي تتقلص بالترد ا 

ha ea ee‏ لقد رأينا أن الرقع 
القارية تخضع لذبذبات حركات مولّدة للقارات تنظم الطغيانات والانحسارات على 
حواف الجيوسنكلينالات التي تفصل بين الرقع القارية في الحين الذي تعدل فيه ظواهر 
الت القارية . وما أن هذه الرقع القارية تتعرض للتقلص العام في الكرة الأرضية› فهي 
تخضع من ناحية أخرى إلى حركة شاقولية نازلة تقرب الحواف الجيوسنكلينالية من 
بعضها بشكل غير حسوس فتنضغط على أثرها الجيوسنكلينالات المذكورة ما يودي 
حيرا إلى طفح حتواها على شكل سلاسل جبلية (شکل ۲۲۱). 
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شكل ۲۲١‏ تشكل السلاسل البلية في فرضية المقنّص 
وهكذا نرى من خلال هذه النظرية أن ليس هناك تعارضا بين طبيعة القارات 
وبين طبيعة القيعان البحرية وأن القارات تستمر مع بنيتما تحت البحار الحالية . ولتفسير 
بعض التغاثلات في الوحيشات في زمن معين » بين قارتين » يستعان بافتراض وجود 
« جسور قارية » انارت في الوقت الذي انقطعت فيه الاتصالات وحيث تصبح الوحيشات 
ا 


وقد وجهت انتقادات إلى هذه الأفكار التي ظلت تقليدية خلال زمن طويل . 
ففي الواقع لا تفسر نظرية التقلص هذه سبب عدم تعرض سطح الكرة كله بان واحد 
لالتواءات تظهر دائماً محدودة ا فبين حافتي جیوسنکلینال منضغط جب أن 
تقجه الطيات في كلا الاتجاهين » على شكل مروحة» بيغا نرى أن التواء سلسلة ما 


e 


يكون دائماً وحيد ال جانب وكل البنى المروحية المدروسة تعود لظواهر تقبيع أو تقلنس 
encapPuchonnement‏ طیات` متراکہة فوق بعضها البعض (طيات العودة) . ولا نزال 
نجهل ما هي الطبيعة الصحيحة للقيعان البحرية وفيما إذا كانت البنية القارية تستمر 
فيها » وفرضية الجسور القارية » وفرضية وجود أجزاء واسعة من القشرة الأرضية التي 
يفترض أا تنبثق وتنهار » تبدو جميعاً قليلة الاحتال وعلى خلاف وتعارض مطلق مع 
ا لمفاهى الحديثة عن بنية الكرة وتوازن القارات اهاوه . وعلى كل حال لانعرف إلا 
القليل عن توضعات القيعان السحيقة الحقيقية في زمر الطبقات الجحيولوجية » مما يدل 
على أن القيعان الحيطية لم « تطفو » غالبا ء ما يدل بالأحرى على بقائها دوماً على 
أوضاعها التي هي عليما . 

هذا وأن ترد الكرة ليس بالأمر المؤكد ويتجه الاعتقاد في أيامنا هذه حتى 
الاذعاء بأن الأرض تتسخن بفعل السخونة المنطلقة من انشطار العديد من العناصر 
المشعة التي تحتويما الصخور . وني كل الحالات إذا حسبنا التب اللازم ليحصل تقلص 
قادر على تفسير الالتواءات الكبرى في السلاسل ال جبلية نصل إلى أرقام شديدة الارتفاع 
بحيث يجب بلوغ حوالي ٠۲٤١٠‏ من أجل تشكل الالتواءات الألبية لوحدهاء وهو 
رقم يتعارض إطلاقا مع كل معطيات ال جيوفيزياء . 


1 __ فرضية توازن القارات یواوه 


م ی 
Dutt‏ منذ عام ۱۸۸٩‏ واستانفها مارسیل برتران ل0ھM.8†r‏ عام ۱۹۰۰ . 
ومعزل عن كل فرضية تتعلق بتبرد الكرة وعن طبيعة نواتها المركزية » هناك حركات تجنح 
لإعطاء الأرض شكلها التوازن تبدو قادرة بجا فيه الكفاية التفسير نشوء السلاسل 
ا لجبلية . ولا يستطيع هذا التشكل التوازني» في حالة افقراض أن الأأض كانت 
متجانسة » أن یکون سوی حسم ناقص 1آهدم‌نااه ذا دوران منتظم » ولکن مما انها 


غير مقجانسة ء فإن التوازن لن يم إلا إذا حصلت انتفاخات حيفا توجد تراکات من 


کے 0ے 


مواد أقل كثافة » وحصلت منخفضات في النطاقات الأكثر ثقلا. وهکذا یجد توازن 
القارات تفسيو لانه » حسب رأي دوتّون ١اط‏ » صاحب النظرية « هذا التوازن هو 
شرط توازن الشكل الذي يجنح الدوران عن طريقه لتصغير جسم سيّاري أو کوکبي 
سواء اكان متجانسا أم لا» . بيد أن شروط توازن سطح الكرة تتعرض للتقوض دوما 
بفعل ا لحت الذي يجتث التضاريس القارية ويكدس في المنخفضات الجيوسنكلينالية › 
ولا يمكن لشروط التوازن هذه أن تستقم إلا على اثر انتقال المادة الزائدة نحو الحواف 
امحيطية » حيث تأتي لتتكدس بفعل الدفعات الفاسية على شكل طيات متوازية 
ومسكوبة في نفس الاتجاه » أي على شكل سلاسل جبلية ‏ . 

هذا يكون من الضروري أن نقبل هنا بوجود نوع من استمرار في الملا البنيوية 
للكرة ولا سيما بالنسبة للقيعان الحيطية وبالتالي أن نقبل بتزايد الرقع القارية ببطء ولكن 


باستمرار : 


وعلى كل يتطلب مفهوم توازن القارات هذا وجود لزوجة إجمالية كبية جدأ في 
الكرة ولكن هذا المفهوم يظل غير كاف لوحده لتفسير تعقد الحركات المولدة للجبال»› 
ولكنہا تظل مع ذلك عاملاً هاماً يجب أن نحسب حسابه إذا أردنا فهم تشوّهات 
القشرة الارضية . | 


۷ - نظرية فيجنر حول انسياج القارات 


تستند النظريات السابقة على فعتين من الحوادث المامة : توازن القارات من 

جهة » ومن جهة أخرى على الحركات القاسية ؛ أي الحركية . ويعود فضل الجيوفيزياني 
الکبیر | . فیجنر إلى أنه حاول » منذ عام ۱۹۱۲ء أن ي ينسُق هذه الأفكار القديمة بحد 
)١(‏ وهناك نظرية في نفس المعنى وأكار حداثة تعود للعالم ف . ب . تايلور تقول » على العكس » بأن علينا 


أن نبحث عن أصل ال جبال في جريان بطيء للقارات نحو الحيطات . وهذه النظرية هي التي وسّعها ر . . دالي في 
کتابه رضنا المتحرکة طاحھه eانطص r‏ في عام ۱۹۲۰٩‏ . 
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ذاعهاء وذلك بتقديم تحليل متا حذ يفسر كثيراً من الوقائع التي ظلت» حتى أيامه » غير 
مفهومة . 
ولفهم نظرية فيجنر جيدا يجب أن نعود إلى ما سبق وقلناه عن أفكار سويس عن 
التركيب الاجمالي للكرة الارضية (انظر ص٠٣‏ ) . 
شل ۲۲۲ مقطع للكرة 
حسب الدائرة الکری. وذلك 
بسب حقيقية ( | . فيجنر ) وتعوم 
قارات السيال (باللون الأسود) 
فوق السيما ( لون أبيض ) . 


4 ooo Hm 


ويعتقد فيجنر أن الركائز القارية تمل بالفعل أجزاء دائمة من الغلاف الصخري 
(ليتوسفير) تتغطى أجزاؤها الهامشية » وقتياً » بطغيانات جرية » ولكن هذه الأجزاء 
الذكزو لا تكن ثاب أيدا . والفل ليوف اللرسف: ى السال جس سرس 
قشرة مستمرة فوق السيما» بل أن السيال المذكور » لجرأ هو الذي سيشكل الركائز 
القارية التي تعوم» ا لو كانت أرماثاً أو جبالاً من الجليد» فوق السيما ”“ رشكل 
۲( 

ولكن هذه الازماث كانت بالبدء متحدة في نقطة واحدة من الكرة كي تشکل 
كتلة واحدة أخحذت تتفكك تدرجیاً بقأثیر اسنات م تعرف تماما بعد ( کتیارات 
الحملان في السيما) . وبعد أن تحررت الأجزاء أحذت بعدئذ تنساح بسرعة متفاوتة في 
كبرها . وكانت هذه الانتقالات تت باتجاه الغرب والجنوب» كنتيجة محتملة» حسب 
فيجنر » لجذب القمر والشمس والقوة النابذة . 

وهكذا نجد أن أمريكا بعد أن كانت ملتحمة بالكتلة الأوراسية انفصلت عنها 
شيعا فشيئاً ابتداءٌ من الكاربونيفير ولا تزال حتى الآن اخذة في الابتعاد عنما . 

)۱ ) وبذلك يمكن فهم تواتر الارتفاعين الأكار انتشاراً فوق الكرة : ١٠١٠م‏ بالنسبة للقارات» و ٠٠٠٠م‏ 

بالنسبة لأعماق الحيطات . 


EE EFE 


ونرى من خلال هذه النظرية إذن أن هناك تعارضاً شديد الوضوح بين طبيعة 
الصخور القارية o‏ البحرية . ويمكن e E‏ 
وبداني » هو الحيط المادي '“ بيا أن الحيطات الأحرى ليست أكثر من شقوق في 
الكتلة البدائية زاد عرضها بفعل الانسياح . فامحيط الأطلسي بشکل خحاص هو عبارة 
عن شق هائل بين أوروبا وأمريكا و إا أن ننظر حافات السواحل المتقابلة 
وامتواجهة على طرفي الحيط لندرك تماما كيف أنا تتطابق بصورة دقيقة ا لو كانت 
قطعاً في لعبة المربكة ءاعد" . أما فيما يتعلتق بالبحر الميت والبحر الأحمر والبحيرات 
الافريقية الكبرى فهي عبارة عن مرحلة تشكل حيط جديد؛ أي أنها عبارة عن شق 
اخذ في الكير والتوسع . 
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شکل ۲۲۳ العا( ف زهن الكارويغر حسب فز طية زجح ۲٤#يe#‏ . إعادة تمثيل قارة غوندوانا يفسمر التوز ع الحالي 
للتشكلات الجمودية الرمو س كاربونيفيرية (نقاط صغية ) . وترمز الاسهم إلى تنقل القطبين (صليب) بين 
الكاربونيفير والبمي الأعلى . وترمز الخطوط الدقيقة إلى البحار القارية أما البحار الواقعة على هوامش. القارات أي 
الفوقارية ٤٢415‏ ٣0ء‏ ص6 فلم تظهر بالشکل . 


وتسمح هذه النظرية لا بغهم سبب کوننا لا نعرف وجود رسوبات الأعماق 
السحيقة في ر الحيولوجية لأن الأعماق الكبرى القدية ظلت دائماً في مكانها 


الموجودة فيه حالياً . وكل الرسوبات الجيولوجية ليست أكار من رسوبات فوقارية . 


مستحاثة حلال الدور الثاني E E RTT‏ .إل 


۰0 


ت ہے 
اجدیے 2.٦:‏ - ۔ 
eg e‏ 


%5 E RE E 

arin‏ ا ا 
e . 33 SRE CEN‏ 
XX SR ATE 8‏ 


شكل ۲۲١‏ _ تطور القارات بفعل الزإحف ف فرضية فبجدر . 
النقاط ترمز إلى توزع البحار الفوقارية 


أضف إلى ذلك أنه ليس من الضروري أن نستعين بتصور وجود جسور أو انهيارات 
بون القارات لتفسير بعض العلائق الوحيشية أو النبيتية خلال بعض حقب تار 
الأرض» لأن الكتل المفصولة عن بعضها حالياً كانت متحدة بالفعل بالماضي . وهكذا 
يفسر فيجنر أسطورة قارة غوندوانا التي ابتدعها الجيولوجيون لشرح صلات القرلى 
البيولوجية المدهشة التي قامت خلال البرمو س كاربونيفير بين أمريكا الجنوبية وشبه 


کا ا سے 


القارة الهندية ومدغسكر وأستراليا . ولتفسير التجزؤ الحالي » كان العلماء يقولون بمحدوث 
الانيار» في حين يربط فيجنر بالخيال كل هذه الأراضي ويُظهر بأنها انفصلت في 
وقت ما (شکل ۲۲۳ و .)۲۲٤‏ 

وجب أن نقر بأن هذه النظرية تفسر بصورة مرضية التوزع الماضي والحالي 
لكشير من النباتات والحيوانات . وهذا لقيت الكثير من الرواج لدن علماء النبات أكثر 
ما لاقت من لدن الجيولوجيين الذين أظهروا تجاهها بعض التحفظات” . ولنتأمل الآن 
كيف يفهم فيجنر » من خلال فرضيته » تشكل السلاسل الجبلية . 


ركيزة قاری سىلسنه هامشيە 
تجاه الانسياح 
سکل ۲۲١‏ دک 
السلاسل الفامثبة 
وفلائد اجزر في فرضية 


إن بعض السلاسل المامشية ك٠إغنفإهط»‏ كجبال الاند والروشوز»› ليست 
أكار من تظاهرة على المقاومة التي قابلت حركة الرمث سهءههء القاري الزاحف فوق 
السيما ( السلاسل اتمهيدية كءإنة”نصنا حسب ارغان (E.Argands‏ (شڪل ۵). 
فقلائد الجزر» كال جزر اليابانية مثلا» ليست أكثر من محدبات مركبة جبارة اي 
×اھ«ناءنامهéع‏ طافية » -حسب النظرية التقليدية » ولكن جب فهمها على ہا سلاسل 
ساحلية خلفتما قارة منساحة وظلت ملقصقة » عالقة في سيما أكار قساوة . 
)١( ٠‏ وهكذا أصبح من القبول الآن أن تداخل افريقيا في امريکا لا يکن فهمه دون برم هام وحذف قسم 
کو فن امک اة فاا عن ذلك فإن القياسات الحديثة -لخطوط الطول لا تدعم الزحوف القارية التي قال 


ہا فيجنر . ما فيما يتعلق باماثلات ي العالين الوحيشي والنبيتي فيبدو أن الاتفاق عير واقع دائماً حول عمر 
التشكلات لغار ارا لا تزال هناك حاجة لتفسير ال الزاعمة بتجمع بات للستال ف منطقة واحدة من 


سطح الكوكب الأرضي . 


TINS 


أما فيما يتعلق بالسلاسل الجيوسنكلينالية » التي تشتمل على أقصى شدة في 
الالتواءات » فهي تتولد بفعل انضغاط الحفرة الجيوسنكلينالية ( التي هي نفسها ناتجة 
عن مط السيال بين قارتين جخحالة انسیاح ) بين رکیزتين و كاري قاریین 
تحرضهما حركة غير متعادلة (شكل ۲۲٠‏ ) . فإذا توقفت القارة الرائدة أو إذا أدركتا 
القارة الأحرى » فإن الجيوسنكلينال ينضغط وينسكب عتواه عل شكل طيات نائمة 
وطيات تروفة كeعa‏ !ط٣‏ فوق اد التسرسين وفي الجاه معين هو نفس اتجاه 
الانسياح . وعلى هذا الأساس فسّر آرغان 4صهعته جبال الألب» والذي جعل م 
نفسه الداعية المتحمس للأفكار الفيجنرية » على أنها ناتجة عن انضغاط الجيوسنكلينال 
الألبي بين الترس الأوراسي والترس الافريقى الذي أدرك الأرلء وأن الكتلة الهندية 
المنخفضة التي كانت في طريقها نحو الشمال الشرقي أخذت بالغوص تحت الكتلة 
الأسيوية نما أدى الى انبعاث جبال هيمالايا والهضبة التيبتية . 


جیوسنکلینال ركيزة قارة ( سيال ) 


شكل ۲۲٢‏ _ حفرة أرضية ر( جيوسنكلنال) في فرضية فيجنر . إنها نطاق سيالي ممطوط ينخفس في السيما. 
وفي الأاسفل التواء الجيوسنكلينال ويلاحظ هنا حقنات السيما في الزمرة الملتوية 5 . 


ولم تنج هذه النظرية » المغرية جدأء من إثارة عدد من الاعتراضات من الناحية 

الجيولوجية والبانتولوجية ولكنها تقدم بلا رهب عددا كبيراً من الأمور التي ظلت غير 
مفسرة حتى ظهورها . وعلى كل حال » فإن فضلها الكبير هو أنها وجدت في الانسياح 
القاري سببا مقبولا للقوى المولدة للجبال . 


E TT E 


فرضية فينينغخ س مينسز » دالي » هولز 


وتستند على ملاحظة الشذوذات الكبرى في التوازن القاري ةاوهو (انظر 
ا ص٦۱‏ ) . 

وفعلا أصبحنا نعرف » وذلك بفضل اغات فبنينغ مينسز وبولار Bulla‏ » 
نطاقات كبيرة جدا تفاوت التوازن القاري» أو بعبارة أخرى المناطق التي تكون فيا 
شذوذات توان القاري قوية e‏ > کالحزر الاس وجزر الانتيل . فهذه النطاقات 
تکون عموماً مقر زلازل ونشاط برکاني کبیر حدیث أو حالي . 


فمن المعروف أن سواحل الحيط المادي» كا هو الحال بالنسبة لأقواس الجزر في 
الحيط المادي الغربي » تتصف بوجود سلاسل ملتوية حديثة» وبوجود خطوط تمتد 
حسبما البراكرن التي لا تزال في حالة نشاط ومراكز فوقية اهتزازية » وبالتالي » تد وازاة 
هذه السلاسل الساحلية حفر عحيطية ضيقة وسحيقة . 

بيد أن أبحاث قياسات الثقالة التحتائية ب الي قام بہا فینینغ ‏ مينسز قد 
برهنت بکل جلاء على أنه ابتداء من صومطره حتی الفیلیبین » يوجد شريط طویل 


DOERR‏ > يفصل بین نطاقین يتصفان 
بشذوذات إيجايية قوهة » تتجاوز أحيانا 0 E MEDES‏ 


بلسلة ملتوية > 
وبرکان حالي ++ 


كل ۲۲۷ - الطاق لكي للشنوذ الساي في جزر أندويسا ( لون ا نظرية هولز المستندة إلى 
أحاث فينينغ مينسز ) . 


E 


وهذا الشريط الذي يتراوح عرضه بين ٠٠١‏ و ۲٠١‏ والذي. يتبع بصورة 
موازية لتقعر قوس الجزر المذكورة » يطيف بجزيرة صومطره وجاواء. ويجتاز جزيرة تيمور 
وينعطف نحو جزيرة سيرام قبل أن يبلغ جزيرة سيليب . ولكن يجب أن نلاحظ أن على 
مدى هذه المسافة » التي تبلغ حوالي ٠ ٠ ٠ ٠‏ ك٠‏ ينطبق هذا الشريط دائماً على القيعان 
الضحلة أو على أرخبيلات ال جزر ويتحاشى الأحاديد السحيقة تحت البحرية التي تطيف 
به . هذا يبدو من العسير تفسيو بنقص الكتلة» لأنه على العكس» هناك بالأحرى 
إفراط في الكتلة » فضلا عن أنه يجب أن نلاحظ فقدان البرإكين في نطاق الشذوذات 
السلبية ذاته . 

وقد أظهرت الدراسة الجيولوجية هذه الجزر الواقعة في نطاق الغقالة السلبية أن 
كل هذه المناطق قد شهدت منذ الميوسين حركية كبية . ففي تلك الحقبة حدث 
الالتواء الرئيس» المصحوب بفوالق (صدوع) مائلة وبأغشية جرف . ومن ثم » وني 
البليوسين » تعرضت هذه ال جزر للغمر بالمياه» وبالتالي » ابتداً تجزؤها بفضل كسور 
توازية حددت الحجرات التي استفحل نہوض بعضها بنا كانت الأحرى تتعرض 
انيار . وقد بلغ الإنهاض القاري» خلال الرباعي» درجة جعلت» مثلاً» بعض 
الأرصفة المرجانية الحديثة وكذلك مصاطب تحائية ترتفع في جزيرة تيمور إلى ارتفاع 
بلغ ١٠۲٠م‏ في حين كانت بركنة حادة تتقد في صومطره وجاواء والتي لا تزال 
مستمرة حتى أيامنا هذه » شأنها فوق ال لجزر الأأحرى من القلائد الأندونيسية . 
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شذوذ توازفي ( بالميليغال ) 
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شکل ۲۲۸ شرح هولز لنطاق الشذوذ السلبي المار من جنوب جزيرة جاوا والذي اكتشغه فينينغ ‏ مينسز . 
ونكون هنا فيي معرض سلسلة جبلية في حالة عخاض . 
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وكانت النتيجة الأجمالية هذا التكتونيك » الذي أيدته القياسات» أن حدث 
خلال الثلائي انكماش كبير جدا للقشرة الأرضية في هذه المناطق . وتشير التقديرات 
إلى أن هذا التقلص قد بلغ ٤١‏ ج وأن كتلة التعويض الملحوظة ذات عرض قدره ٦٠‏ © 
وعلى عمق ۲١‏ 2 . ونعار على هذه الصفات على طول حط الشذوذات المشار إليما . 

أضف إلى ذلك أنه أمكن التعرف على نطاق آخر ذي شذوذات سلبية لايقل 
ومن ساحل الغويانة وجزر ترينيداد ومن ال جزر المماسية للساحل الفنرويلي . 

وقد أمكنت الإشارة للمضاهاة القائمة في هذا النطاق مع القوس الكارباتي . 
غير ان فینینغ ‏ مینسز لایرى من أجل تفسير مثل هذه النطاقات من الشذوذات 
السلبية أية فرضية سوى تلك التي تقوم على افتراض أن القشرة السيالية تستطيع» 
وذلك تحت تأثير أسباب لا تزال تتطلب التحديد » أن تخضع علياً لانعطاف ثم تتحول 
إلى عقفة ينتهي بها الامر إنى الخطس في السيما ضاغطة الرسوبات الموجودة فيما (شكل 
۸). ذاك هو ماسندعوه» في تعابير جيولوجية » مقعر السيال في السيما وبذلك 
نلتقي هنا مح مفهوم معروف جیدا» وهو مفهوم المقعر الارضي ( ا لجحیوسنکلینال ) 
والذي سبق ها الكلام عنه انفاء والذي كان قد تم استنتاجه في الماضي من ملاحظات 

وقد تم عرض المقارنة على الفور واستخدمها ا جيولوجيون لتفسير تكوين بعض 
سلاسل الجبال . و يتردد هولز » وهو من أوائلهم › في التعرف في النطاقات ذات 
وكانت فكرة لم تتأخر عن الانحياز ليها الغالبية العظمى من ال جيوفيزيائيين . 

ومنذ ظهور دراسات فينينغ ‏ هينسز تعرض مفهوم الحركية الذي اقترحه 
فيجدر » والذي استغله» مع الكثير من البيق » اميل أرغان» أقول تعرض لتعديل 
جذري . وهكذا أصبح من الواجب إعادة النظر بمفاهم التروس القارية» و 
«المكابس»» والحركات المماسية المولدة للالتواءء وأصبح البحث عن برك الظاهرات 


کک 


التكتونية الكبرى يتجه أكار فأكار لا تحت المنطقة اللتوية ؛ أي في القشة السنيالية 
وحتى لأكار عمقاً من ذلك.. ولاتزال الآلية التي تحكمت في التواء حفر المقعرات 
الأأضية تتطلب الايضاح . 


ولكن يبدو من المؤكد منذ الآن أن حفرة م ی 
فريد من القشرة حيث يستبعد فيه مط السيال بل ينثني على شكل عقفة عقفة سنكلينالية 
تغطس حسب عمق متفاوت في السيماء وهذا ما يفسر الشذوذات التوازنية السابية 
الملحوظة . ) ) 

ويؤدي تقارب حافتي العقفة» على اثر تقارهماء إلى التواء الرسوبات التي 
يشتمل علا هذا المنخفض» ذاك إذن مسلك الحركات القشرية » وبصورة عامة» 
مسلك الظاهرات العميقة هي التي ستعمل على تحديد هيئة ومسار انسكاب الطيات 
التي ستتشكل على هذه الصورة . إذن لم تعد القضية قضية فكي ملزمة » ومكابس»› 
وقضية قارات جحالة انسياح» و «اتجاه الدفعة )» حسب تعبير عزيز على الجيولوجيرن ‏ 
ولكن سالا يطرح تفسه على الفكر حالاً: ترى ماهي | إذن طبيعة القوى 
القادرة في هذه الحالة على لوي الليتوسفير محلياً على شكل عقفة عقفة جيوسنكلينالية ؟ 


وهنا ينزوي ال جيولوجي أمام الجيوفيزيائي وإن كان يظل محتفظاً بح المراقبة ونقد 
النظريات المقترحة . وني الواقع كان هناك جيولوجي » وهو امفرير › الذي کان ئي 
طليعة الذين وضعوا إصبعهم على الحل مع فرضية عن تيارات ما تحت القشرة القادرة 
على أن تجر العقفات السيالية باتجاه العمق . وم یلبث کروس Krauss‏ ان استانف 
اذ دة ال و وا > کار الحدل حوله » حیث يستند» في تفسیوه تشکل 
الجبال على وجود تيارات مهلية (ميغماتية ) هابطة « نطاقات امتصاص» حقيقيه 
تؤدي » عن طريق اجرف السفلى » إلى نشوء طيات نائمة وأغشية تغطية . 

ويبدو » وذلك منذ قليل» أن التفاهم قد تحقق حول وجود مثل هذه التيارات 
الحرارية التي تعجلى في السيما الزجاجية . ولا يزال سبب أمثال هذه التيارات موضع 
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جدال من جانب الجيوفيزيائيين لأنه يشار إلى النشاط الاشعاعي ( وجود عناصر مشعة 
موزعة بشكل متفاوت ٠)‏ وارتكاسات بين الكواكب » واختلافات في كثافة السيماء 
رتبدلات في الحرارة ... إتح . ومهما كان عليه الأمر فندحن نعرف ضمن الطبيعة الحالية » 
ني الجو أو في السوائل » وجود تيارات من مط خاص تدعى « تيارات الحملان » المتسببة 
عن احتلافات مكانية في الحرارة . ونعرف منذ ظهور دراسات الفيزياني بينار 8٤1۲4‏ 
أن هذه التيارات تؤدي في هذه السوائل لنشوء « خلايا الحملان » تتولد فيما حركات 
ذات مسلك دوراني . 


لتيارات حملان( عن هولز ) . 


کا ت 


وهكذا يكن إذن تصور» وذلك في بعض مناطق النطاق الزلزالي الزجاجي » 
وجود خلیتین عملاقتین متجاورتین تعملان في اتجاه متعاکس (شکل ۲۲۹). وقد 
تقود الية كهذه القشرة السيالية المتنضدة والملتصقة بتلك السيما بصورة متفاوتة › 
وذلك حسب شريط طويل وضيق» وهي التي دعيناها بالعقفة اللجيوسنكلينالية 
السيالية . 


وقد بلغ الأمر بأن تم حساب سرعة التيارات التي تنمخض عن ذلك»› وهي 
سرعة تكون ضعيفة طبعاً : ويرى بيكييس وفينينغ ‏ مينسز» أن هذه السرعة تقدر 
بحوالي ١سم‏ بالعام وذلك بالنسبة خلية تقع على عمق ٠٠١١‏ ونحوالي هسم عندما 
تكون هذه الخلية على عمق ۰ . اما ج . غوغل فقد قام من جانبه بحسابات 
قادته لارقام من المستوی ذاته » وحتى على عمق 6۸۰ . 

وما أن تتشكل العقفة حتى تغوص تدرجياً في السيما» وبحب أن تع بقية 
الظاهرة حسب النظام المشار إليه انفاً » ومكن القول أننا نشهد» في ال جزر الاندونيسية 
بشكل خاص » ولادة سلسلة جبلية » وأن المرحلة الحالية تبدو متقدمة جدأً في سياق 
السيناريو وجب أن تنطبق على صعود عام في النطاق الممتوي وعلى بداية عودة الاتزان 
التوازني ( إيزوستاتيكي ) . 

هل يعني هذا أنه كان لكل السلاسل ال جبلية الأصل هذا نفسه؟ من الحتمل 
أن يكون الجواب على ذلك بالنفي » لأن الطبيعة معقدة ومتنوعة في وسائلها . ولكن من 
الحتمل جد أنه جب البحث عن تكوين سلاسل جيوسنكلينالية في هذا الاتجاه» وهو 
ما سبق أن رأيناه مثياً جدا للاهتام . 

ومن الطبيعي أنه كانت هناك تحسینات أو متغيرات مقترحة على الموضوع 
الذي فرغنا للتو من عرضه . 

وعلى هذا الشكل يفسر ر . ؟. دالي و ج. ه. ف . أومبغروف » ومن بعدهما 
غوغل» تشكل نطاقات ملتوية جيوسنكلينالية بفعل انتفاش الغرانيت المنصهر 
وصعوده في الجزء احوري الأكار عمقاً في العقغة السيالية » وهذا ما يقودنا بصورة غير 
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مباشرة» وذلك کا سبق لي وقلت انفاً» إلى النظرية القدية» التي كثيراً ما حورت › 
وهي نظرية النهوض بفعلٍ اندساسات غرانيتية وتفسر تفسر أن المرحلة الاحتدامية ي عملیات 
تکوین الحبال تکون دوماً مصحوبة بحقنات سيالية حامضة . وقد تندشاً a‏ في هذه 
الفترة كل الصخور اختلطة من السيال ومن السيماء وذلك حسب طريقة « العدوى » 
التي عرضها بتروغرافيون من أمثال کينيدي واندرسون وريټان وهولز . وعلى کل حال 
م يتوصل الأحصائيون بعد إلى الطبيعة الصحيحة هذه الظاهرات العميقة التي 
لايطاها تحليلهم» > لان البتروغرافيين الضليعين مثل ه. بكلوند و ويغمان يرون بأن 
Sa‏ بكل ما في الكلمة من معنى » فوق جذور السلاسل 
الجبلية بل بالاحری تشر ا نيتي تدرججي (غرنتة کا يدعوها المؤلفون القدامى) 
حسب اسلوب i‏ اليا بعبارة ( مغمتة ) . 


ولنضف إلى ذلك أنه جرت تجارب مفيدة جدا للتحقق من نظرية 


1 - فرضیات جرپان كتل سطحية بفعل النقالة 


وتستطيع هذه الفرضية التي نادی بہا شاردت بدا من عام 1۸۹۳ و 
م. لوجون )۱۸۹٨(‏ ثم من جانب جینیو و ل . مورپه و د . شنیغانز )۱۹١۷(‏ والتي 
دعمت تجريبيا على يدر ريبر» تستطيع أن تتلخص على الصورة الالية : یکون بمقدور 
الرسوبات الممتدة على مساحات كبية أن تنفصل عن قاعدتہا» وتنزلق أخانا 
لمسافات بعيدة جداً مؤذية لنشوء التواءات وحتى لأغشية جرف حقيقية تسير 
لتتكدس في المنخفضات . وهكذا كان شاردت يفسر أصل أغشية مقدمة الألب» 
المنفصلة عن أساسها المتبلور والتي تم نقلها لمسافات بعيدة . 


وقد روجعت هذه الفرضية من هارمان ( ۱۹۳۰) وتقونتت على يده 
لتتخذ إسم نظرية الذبذبة . ويرى هذا املف أن كل التواء يبدا في الأضل على شكل 
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تقب شديد في القشرة الأضية» وهو ما يدعوه الورم الأرضي من فوق خواصر هذا 
التورم ونشاهد انزلاقات الطبقات التي ستؤدي لتشكل جعدات تدرسها الجيولوجيا 
التقليدية وما ذلك التورم إ إلا عبارة عن تحتونيك ا ونتيجة لتشكل الأورام 
الأرضية » والتي تتمخض بدورها عن تكتونيك بدا انطلق بفعل تيارات مهلية 
(صهارية ) صاعدة “. 

وهناك حقاً نصيب كبير من الحقيقة في هذه الفرضية القائلة بجريان كتل 
سطحية بفعل الثقالة» التي تتمتع حاليا بحظوة كبية لدى التقنيين منذ ظهور 
دراسات جيولوجيي غرينوبل عن منطقة جبال غابانسيه (قرب مدينة غاب مة6). 
ولكن هذه الفرضية لاتكون مقبولة إلا انطلاقا من الفترة التي يتشكل فيا مستوى 
مائل ستجري فرقه هذه الكتل» وذلك على أثر ظاهرات مولدة للجبال سبق أن حاولنا 
تفسيرهاء والتي كنا نجنح لأن نعزوها لقوى مماسية . 

وتفسّر هذه الفرضية بشكل صحيح› الطيات السطحية أو طيات بشرة 
الأأض التي تنجم عن تجعد رزمة من طبقات انفصلت عن قاعدتها ( سلاسل ما تحت 
الألب» جبال الجورا)“ (شكل )۲۳١‏ وحتى بعض أغشية الجرف ( بريشالب› 
الفليش ذو أشباه الدوديات Helminthoîdes‏ في أمبرونيه ... اخ ( ولکنہا تکون کار 


) | ) ولنلاحظ بالمناسبة بان کراوس )۱۹۳۹١(‏ یری فی هذه الاورام الأرضية ؛ أي هذه المولدات للجبال » على 
حلاف ذلك عبارة عن « نطاقات امتصاص » ناتجة عن تيارات صهارية هابطة » أنتجت فوق خواصرها» بفعل 
« ماتحت الجرف » كل الفاذج المحتملة من الالتواءات . بيد أن هذه التيارات الصهارية أو المهلية › والتي ورد ذکرها 
لضرورات القضية» لا تزال افتراضية لحد بعيد . انظر جينيو : ترکیب تکتولي جديد عن جبال الألب» ومؤلف 
کراوس : »Der bau Der Gebirge»‏ ( جل الحغرافیا الألبية . عدد ۰۲۷› ۱۹۳۹) و: بعض تأملات عن النظريات 
التكتونية الحديثة (دراسات مختبر غرينوبل › ۲۳ ۱۲ وغاینوہان : بعض مشکلات تکتونیك الجریان في 

سويسرا الشرقية ( نشرة الختبر الجيولوجي جامعة لوزان . . رقم ۰۸۰ .)۱۹٤١‏ 

ولقد سبق لنا أن رأينا آنفاً أن السلاسل ام جيوسنكلينالية الملتوية قد تطفو نتيجة توازن اتزاني (إيزوستاني ) 
بسيط بمجرد أن تكف قوى الانضغاط على القشرة السيالية عن العمل ( ص )٥۸۳‏ . 

( ۲ ) إن حملة أعمال السبر التي تمت فوق الامش الغربي -جبال ا جورا» بين لونس لوسونييه و بوليني ر النطاق 
المدعو « كروم العنب ٠‏ )» بهدف العثور على الطبقة الحاوية على الفحم الكاربونيفيري لنطقة لونس لوسونييه » أقول 
قدمت هذه الأعمال حججاً داعمة هذه الفرضية » والتي تقول أن هذه السلسلة هي غشاء انزلاق حقيقي انفصلت 
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صعوبة في قابليتها للتطبيق في الحالة التي يكون فيما الأساس القديم قد اشترك ذاته في 
الالتواء ( شفرات وأزاميل متبلورة ) . 

وهي تسمح من ناحية أخرى بعجتب المشكلة العسيق ة أي تجذير أغشية 
اجرف والتي لابد وان تطرح نفسها في و الات المانة ا لكا ايحت 
تفقد الآن سبب وجودها إذ ليس هناك من جذور» نظراً لأن غطاء الكتل القدية قد 
انزلق ككل . وفي الوقت ذاته يمكن تفسير المساحات الواسعة العارية في بعض الكتل 
ا لجبلية التبلورة» ا في جبال الألب المامشية والتي كانت تعزى إلى الحت لوحده 
(شکل ۲۳۱). ولا کان الأمر عبارة عن تمزق الغطاء والذي توسع بفعل الانزلاق فإن 
تدخل الحت يصبح عدم الجدوى تماما أو على الأقل ثانوياً . وعلى هذا يصبح الاحدود 
الطويل في مقدمة الألب» والذي يقع تحت هيمنة حافة مقدمة الألب» » عبارة عن واد 
ys‏ 


الأحدود الألبي 


شکل ۳۰ الو سلاسل مشارف الأب أو ماتحت الألب في فرضية جريان الكتل السطحية بفعل 
الفقالة . 


ولکن المشكلة الکبری هنا تظل دوا هي مشكلة إمكانية الاق م صخور صابة 
كصخورنا فوق المنحدرات وان تلتوي كالأجسام اللدنة المألوفة . ولحسن إدراك مايمكن 
عن مستوى الترياس الحاوي على الملح . وبالفعل فإن سلسلة ا جورا تطفح فعلاً لمسافة بضعة كيلومترات فوق ثلائي 
منطقة بریس Bs‏ » وهي بنية كان من المستحيل استنتاجها من التدقيق في خرائط فرنسا الجيولوجية ( انظر الاجتاع 
الاستاني للجمعية الميولوجية الفرنسية في الجورا الفرنسي _ السويسري . نشرة الجمعية الجيولوجية الفرنسية . 


جلد ۱ ۱۹٥۱‏ ص۷۹۸ ۸۰۳). .۰ 


۱۷ س 


ان يحدث يجدر بنا أن و الاحتلاف بين صلب وبين سائل ليس سوى قضية 
قوی وزمن . 
ومكن القيام » في هذا امعنى » بمقارنة موفقة مع جليد الجموديات . فعلى الرغم 
من المظهر الصلب هذا الجليد فإنه يجري بصورة غير محسوسة فوق منحدر یکون 
ااا شا ندا ومنحه هذا الجريان الشرائحي مظهرا شرائطياً٬‏ > کا يستطيع هذا 
الجليد الشرائطي » وذلك في الأجزاء الجبهية من الجمودية » أن يلتوي بصورة فوضوية 
تذکرنا ببعض مشاهد الفلیش ذي أشباه lئدودlıٽ j Helminthoîdes‏ أغشية الحرف 
بمنطقة امبرونيه ‏ أوباي . 


ومع ذلك يكون سطح الجحمودية عدي الانتظام للغاية » فحت مياه الذوبان› 
وانقطاعات اليل الفجائية » تخلق فما العديد من الشقوق العميقة . وتتوافق كل هذه 
الظاهرات تماما إذا ماأدخلنا عامل الزمن . فالحت السطحي يتقدم بسرعة أكبر من 
سرعة جريان الجليد وتصلح هذه الملاحظة للقطبيق على جبال الألب «تبدو أشكاها 
للجوال البسيط ثابتة أزلية وجامدة» ويراها ال جغرافي وكأنها تتعرض للقضم والتحفير بلا 
هوادة بفعل الحت » ولكن الجيولوجي هو وحده الذي يستطيع أن يدرك الجريان المهيب 
والبطيءء إلى الحد الأقصى» والذي' يقوم شيئاً فشيئاً بتغضين طبقاته فوق سطح 
انفكاك » (م. جينيو ) . 

وبالااحتصار يبدو تكتونيك الجريان في الوقت الحاضر كأحد العوامل ال لجوهرية › 
والمعترف به بالإجماع » في تشکل بعض الجبلية . ولكنه لا يستطيع في مجمل 
سلسلة كبررة ( السسلسلة الألبية مثلاً) أن يفسّر سوى تفاصيل البنية (ولكن أقلها 
أهمية بالواقع) » لأنه لايتدخل إلا فوق سفوح التورم المتتصب وذلك بفعل وعن طريق 
قوى التكتونيك المولد التقليدي للجبال . 

وقد سبق للعالم إ. غانيوبان أن کتب مع کل الصواب «لا یارس هذا 
الفكتونيك دور آلا في جال محدود ؛ أي على فائض المادة التي عملت الانضغاطات 


. )٠٦۷ وهذا ما تمت محاولة وضعه بصورة جلية في فيلم سيناني الذي سبق لنا الكلام عنه (ص‎ )١( 
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. شڪل ۱ رسم تبیاني لألية تکتونيك جريان الكتل الصخرية السطحية بالثقالة فوق سفوح سلسلة فتية. 

ويمشل اللون الاسود الطبقة اللدنة أو الحاوية على الملح التي يتم على مستواها انفصام الطبقات (انفكاك) الذي أدی 
إلى تشكل موجات صابة (طيات ) وإلى تكدسها باتجاه حارج السلسلة والتعرية التدرججية في الأُجزاء العليا والتبوعة 
بالحت . ولنضف إلى ذلك أن مجموع هذا الغطاء الرسويي النزلق والملتوي قد جخضع» وذلك في سلسلة نط ألبي» 
إلى تشوه تالٍ ( كانتصاب الطبقات مثلا ) والذي يشل هنا ء بفعل تجزؤ الركيزة وحركات اتزانية تفإضلية تصيب الكتل 
( بلوك ) المتشكلة نتيجة ذلك . 


کے ت 


العظيمة في مركز السلسلة على جعلها تتجاوز إطار المقعر الأرضي القديم» . وني هذه 
الفرضية لا تكون أغلبية جبالنا بالتالي كار من انزلاقات صخور جسيمة قديمة جداأء 
ولكنما انزلاقات انسابت مع بطء أقصى» ذلك لأن انطلاقها يعود » على ما يحتمل »› إلى 
اسن وليس هناك أي دلیل على انا قد استقرت حاليا . 


_ تطبيق المعطيات السابقة على سلسلة من فط ألبي 


إليكم كيف يمكن مواجهة التأرخ التكتوني في سلسلة جبال متناظرة من مط 
-جيوسنكلينالي كجبال الألب الفرنسية » وذلك في فرضية فينينغ ‏ مينسز وجريان 
كتل الصخور بفعل الثقالة. ‏ ) 

وسيمتد هذا التأريخ على مدة كبية جدأًء لأننا إذا اتخذنا كنهاية للمقارنة . 
تار المقعر الأرضي الألبي » فإن تكوين سلسلة كهذه سيكون مفرطاً في طوله وقد يبلغ 
مدة تتراو ح بین ٠١١‏ و ۲٠٠١‏ مليون سنة (بداية اللياس حتی الحقب الحالي) . 
وإليكم الاطوار: الرئيسة (أشكل ۲ ۲۳۳ و ۲۳٤‏ في حين ينطبق الطوران الأحيران 
تيارات الحملان . 

۲ تقعر القشرة حسب هذا النطاق وقيز مقعر أرضي متطاول . قدوم البحر 
( طغیان ) › وبدأية تدخحل ظاهرات الترسب . وتقوم انبثاقات صهارية سيماوية على 
تشكيل عروق طبقية (سيل) أو حى تشكيل جزر بركانية ذات لابات أساسية 
(قاعدية ) (شکل ۲۳۲) . 

۳ تشكل عقفة جيوسنكلينالية بفعل تعمق المنخفض رتقارب الحافتين . 
.بداية ظاهرات الالتواء التي قد تتجلى في البداية على شكل سلسلة أو عدة سلاسل 
متطاولة . 


هذا وتساعد التوترات الشديدة » التالية لذلك › التي تحصل حينذاك على الرقع. 
القارية » الواقعة على طرفي المقعر الأضي الآخذ بالانضغاط » على البركنة التي تكون 
قاعدية آي اساتة sigue‏ على العموم . 
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شکل ۲۳۲ __أطوار ثلاثة في تشكل سلسلة جبال متناظرة ( نقلاً عن أومبغروف لتوضيح نظرية دالي) . 
١‏ تقعر القشرة وتشكل مقعر أرضي ( جيوسنكلينال ) . (ويشير اللون الاسود إلى انبثاقات مهلية من 


السيما) . 

ت تشکل العقفة وغطس القشة السيالية في السيماء بداية الالتواء (السلاسل المتطاولة ) وذوبان الأجزاء 
العميقة . ) 

٣‏ صعود الصهارات (المهل) الجديدة المنشاً واندمال القشرة العميقة » وبذلك تشكلت السلساة واندحر 
البحر نحو الالحاديد ال لجانبية . 


العقفة الجيوسنكلينالية اللتين يبلغ بهما الأمر حد المواجهة بصورة شبه كاملة » وذلك 
باستفحال التواء الرسوبات الموجودة فيه باتجاه الأعلى من جهة» ومن جهة أخرى 


E 


بإحداث غطسة باتجاه أسفل العقفة السيالية في السيما (وعندئذ تبلغ الشذوذات 
السلبية في التوازن أقصاها) « شكل ۲۳۲ ). وجب أن يحدث في هذه المرحلة من 
المقعر السيالي » في السيما الزجاجية » انصهار شبه كامل للسيال يقود لتزايد خحفس 
العقفة وتشكل صهار غرانيتي ( ماغما جديدة التشكل ) قد يقود صعودهاء في بعض 
الحالات » وبفعل حركية غرانيت الاأنصهار الجري «migmatation ûznigll, anatexie‏ 
أقول يقود إلى انبثاق مجمو ع الكتل الرسوبية السطحية الملتوية التي تنشاً فما عندئذ 
كسور كبيرة مسطحة مرتصفة على شكل مروحة متناظرة نوعا ما . وينحسر البحر حو 
الالحاديد الحانبية . 


ه ‏ القشرة العميقة تبداً بالتشكل من جديد بفعل التعام نطاق المتصاص 
الأضلي رشكل ۲( 

وهنا يكون الانتفاخ الجبلي (الورم الأرضي) قد اتخذ مكانه وييداً تدحل 
تکتونيك الجريان بفعل الققالة على سفحيه والذي يودي لنطاقات التوائية جانبية ' 
ولنظومات من الطيات المستلقية وأغشية الجرف . 

ويعمل الحت الذي يشرع بالعمل»ء منذ أن عامت السلاسل الطويلة 
والسلاسل ال جبلية » يعمل على تحفير هذه الكتل وتكديس أنقاضهاء بلا هوادة» في 
الحفر ال جانبية . وما أن تولد السلسلة ال جبلية حتى تصبح فريسة عوامل تخريب عديدة . 


> الرعشات الختامية : بعد ن تفرغت الحفر الجانبية تصبح السلسلة مع 
طيامها المتراصة » القائمة » والمرتصفة أحيانا على شكل مروحي في النطاق احوري› 
وأكثر انتظاما ومسكوبة بشكل متناظر على حافتيما» أقول تصبح السلسلة عندئذ 
متفردة تماما . وبتأثير تناقص الضغوط الناجم عن تباطو أو عن توقف تيارات 
الحملان» فإن التعويض التوازني» الذي يخضع لدا ارخدس» يدا عله اذن 
سيعود الاتزان التوازني تدريجياً لحاله» وأحيانا بصورة غير منتظمة» مع العمل على 
استفحال نهوض بعض الأقسام الطولانية . ولكن مع الاشارة إلى أصل السلسلة ال جبلية 
ستمكث فيا مع ذلك اثار من العجز الثقالي » وذلك إلى أن محصل الاتزان التوازني 
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شکل ۲۳٤‏ _ تكوين جبال الألب الفرنسيية في فرضية غوص مبكر للنطاق الحوري من المقعر الأرضي الألبي 
الذي يصبح النطاق الاستحال المعقد من صخور الشيست اللماعة ( ل . موريه) . 

1» تمثيل افتراضي ف لنشوء التورم الألبي الكبير بفعل انقباض حانتي العقفة السيالية وحقن الصهارات 

(المهل) من أشباه الغرانيت ( توناليت ) . انطلاق ظاهرات جريان الرسوبات الثقالة (وتكون هنا مرئية على 

السفح الغربي من التورم) . ظهور أغشية الشيست ل بفعل انفكاكات متعاقبة ف 
منطقة البهانسونيه وجوار البيانسونيه ( بريثالب ) ابتداء من الأوليغوسين » والمتبوعة بأغشية خارجية أكار وبداية التواء 
مقدمة ت الألب 

11 الوضع الحالي » المبسط» م جبال الألب الفرنسية في قطاع السافوا . وقد انهار النطاق الحوري من التورم الأزضي 
بفعل تقلص الماغما ( الصهار ) التوناليتي › الذي تيد بالتدريم» في حين حدث الانبشاق التوازني للحاجز التبلور 
الخارجي وتم التواء سلاسل مقدة الألب ( ما بعد الميوسين ) . 

ملحوظة : من المتفق عليه ان الكاربونيفير الفحمي Houiler‏ ف إقلم بریانسونیه ( باللون الأسود) قد أصبح › مع 
غطائه من الحقب الثاني » استحالياً بالتدريج من الغرب اى الشرق (استحالات هرسينية وألبية ) وان نطاق إيفريه 
ivrée‏ يمغل عودة الحافة الشرقية للظهور من المهد السيالي الألبي من جدید . 


AE 


الحزء الرابح 


س 


الجيولوجيا التاريخية : الأدوار الجيولوجية * 


(۱) دور او لهن۴۲» وحقب ۵۲۲ و ۷۰٩٥مغ‏ عصر والترتیب من حیث الطول : حقب » دور » عصر . 


— ۲° 


ننوي في هذا القسم الرابع أن نسرد تار الأرض» وذلك بالاستعانة بالمعطيات 
التي سبق عرضهاء وذلك ابتداءُ من الأدوار الأكار توغلاً في القدم» والتي قدمت 
وثائق جيولوجية ¢ حتی أيامنا هذه . 


وليس من ضرورة هنا لان نقدم وصفاً جیولوجياً كاملا للأرض (وهو عمل 
جسم يمكن العثور عليه معروضا في المطولات الكبرة مثل موف هوغ» مثلاً) ّ 
أن نلح على الوحيش والنبيت المميز لكل دور (والذي تمت دراسته المقتضبة آنفاً) 
وسننصرف على الخصوص إلى وصف الطبقات الصخرية الأكثر تمييزاً» في كل دورء 
وسحنتها » وتوزعها وكذلك الملاع الكبرى للجغرافيا القدية “. وسيكون النظام 
المتبع هو نظام اللوحة الإجمالية في ص 4۷۷ والتي أشير فيما إلى الأقسام الفرعية 
الرئيسية في الستراتيغرافيا حتى الطوابق الأ كار استعمالاً عادة . 


)١(‏ لقد اقتبسنا الكثيرء في هذا الجزء الرابع » من كتاب الجيولوجيا الستراتيغرافية لمؤلفه م. جينيو . هذا 
أن معظم إعادات تمثيل العام » من وجهة النظر إلى الجغرافيا القديمة خلال العصور الخالية » كانت مصنوعة اعتاداً 
على اخرائط .التي نشرها فورون في كتابه : الباليوجغرافيا ‏ محاولة حول تطور القارات رالحیطات ر بارس . )٠۹٤١‏ . 


٦۲۷ 


الفصل الاؤل 


الصخور السابقة للڪامبري 


١‏ صفات عاهة 


- تطلق على الصخور السابقة للكامبري أخانا غا الصخرر الاكة ومن 

الكلمة الاغريقية بدالي ) وذلك عندما تكون استحالية ومشلة بصخور متبلورة تورقية 
(غنایس» ميکاشيست » امفيبوليت ... إل ) والحقونة بأنواع الغرانيت . 

وعندئذ تولف أكثر الصخور قدماً المعروفة على سطح الكرة الارضية وزكيزة 
کل القارات»› ولکنہا لا تشكل إطلاقاً » كا سبق وساد الاعتقاد لمدة طويلة » « القشرة 
البدائية » . ونحن نعرف في الواقع ما هو الأصل الذي يمكن أن ننسبه للصخور المتبلورة 
التورقية التي من الحتمل أن تكون رسوبات قدية تغير حاهها بفعل الاستحالة العامة 
وبالتالي رما تكون من عمر متبدل جدا. وهذا السبب لا نعرف بالواقع إطلاقاً ا لخبث 
البداي للكرة» وذلك لسبب کكونه قد أعيد صهره منذ مدة طويلة 6 ف 
ضخور أخرى . 

وهو أيضاً السبب ذاته الذي يجعل من مشكلة أصل الحياة على الأأض معضلة 
تستعصي على الحل تماما“ مادام کل اثر مستحاث ( حفري ) قد اندر تماما خلال 


— ۲۹ 


التحولات الاستحالية (ومن هذا جاء اسم الجهول الحياة والذي أطلق أحياناً على هذه 
الازاضي) . غير أا ٠‏ بعض الامال منذ عهد قريب على اثار غريبة دعيت 
Eozoon Canadense‏ والتي کل في الغنايس » في امجن الكندي ذيلا طويلة منسوبة 
إلى حيوان أولي عملاق ومصفح بقشرة . غير أن هذه الاثار أعيدت إلى المملكة 
المعدنية بعد أن أمکن التعرف على آنا مولفة من تناوبات من شطان متحوجزة من 
سرينتين ومن كالسيت مائلة تماما يلاما التي يمكن مصادقها في الصخور البركانية 
الحديثة . | 

بنك أن العصافات الصغيرة ذات القوام الفحمي المعروفة بإسم 
Corycium enigmaticum‏ ال موجودة فی صخور فیللاد البوثني > في فنلنداء تلقى حظوة 
أكثر وتعتبر اليوم كبقايا من طحالب بدائية . 


کون هدا الاساس الاستحالي من الاركي مستوراً احیاناً دون توافق بصخور 
تكون صفاتها الرسوبية غير قابلة للجدل: رصيصات» حجر رملي (حث)»› 
كوارتزيت » صخور كلسية ... إلح . وإلى هذا الفر ع المتفاوت في استحالته من طبقات 
ماقبل الكاميري» يخصص إسم الغونكي أو ماقبل الكامبري» وذلك عندما تكون 
واقعة تحت الكامبري الأسفل الحاوي غلى المستحاثات . ويشير التكوين البتروغراني» 
ولا سيما وجود الصخر الكلسي» بكل وضوح»› بأن الحياة كانت متمثلة في ذلك 
العصر السحيق . والواقع أأشير فيه لوجود آثار إن لم تكن قابلة للتحديد نوعياً » فهي 
على الاقل لا جدال فيا اثار عضويات : الطحالب الزرق|lء cyanophycées‏ 
i (Cryptozoon)‏ الصخور الكلسية الالغونكية في امريكا الشمالية » وشعاعيات› 
وإسفنجيات ١١آنهاع«مم؟‏ وصخور الفتانيت في eالە‏ ا17 ( كوت دونور) 
والاسفنجيات ك#نهاعممم؟ البدائية أو ونصو)ه )نا4 في الصخور الكلسية المورونية في 


) ۱ ( قد طرحت ا عبارة ما تحت الكامبري infracambrien‏ وا من جانب بروفوست للكناية عن 
التشكيلات السابقة للجيورجي المورخ› ولکنہا قابلة للفصل عن ماقبل الكامبري Précambrien‏ بواسطة عدم توافق 
(تنافر بالأساس) . ( نشرة الحمعية اطيرلوجية وعلم المستحاثات واهيدرولوجيا البلجيكية . جلد ٠٠‏ جزءا ص۲٤‏ . 
۱( . 


کک 


ولاية اونتاریو الكندية . والمنضديات ésاuطة۲‏ المشعبة أو Carlo‏ ي صخور الدولومي 
الحاتولية ennsنiاtةل‏ في فنلنداء وبقايا الحلقيات » وشوكيات الجلد» وقشريات› 
ومعديّات الأرجل في الآنغونكي في امريكا الشمالية... إخ . 

وهكذا يمثل هذا الوحيش الخزان الذي غى الوحيشات التالية وعلى الخصوص 
الوحيش الكامبري الشديد الااحتلاف . ولا كان هذا شديد التنو ع » فمن الحتمل أنه 
كان مسبوقاً بأجداد آركية . ومن الحتمل تماماً أنه في خلال هذا الدور الأركي تمايزرت 
وتفردت كل هذه الفروع من اللافقاريات » وهكذا هناك القليل من الحظ»› کا سبق 
ورأيناء» في أن نستطيع في يوم ما حل لغز أصل الحياة» وذلك نظراً لتدخل الاستحالة 


„ métamorphisme 


۲ _ التوزع اغراف 


لن نتعرض هنا إلا لسابق الكامبري ۸ءنااسة٤-6مهء‏ في المناطق الأرروبية 
التقليدية » وكذلك في مناطق أخحرى من العام (امريكا الشمالية ) حيث تمت دراسته . 
وهكذا لن نتصدى إذن لوصف هذه الصخور في المناطق القديمة الافريقية ( كالمغرب 
مثلاً) حيث أخذت تقكشف عناصر من ستراتيغرافيته . وينطبق الحال كذلك على 
اجن الصحراوي ( كيليان ) واجن السيبيري . 


الجن البلطي”٠‏ 


يقصد بہذه الكلمة» وكذلك بكلمة اجن الفیشیسکندینافي» تلك الرقعة 


)١(‏ ونقصد بكلمة مجن أو ترس كلمة 14ءنطS‏ الانكليزية و اناما الفرنسية . وقد شاع خطاً رمتا بعبارة 
درع وشتان ما ہین مدلول العبارتين فيقولون الدرع العرلي او درع القوات المسلحة مع أن الدرع تتص ت با مرونة › أو 
الزرد » وني الترجمة الأحمة خطاً وجهل عظيمين لغوياً وعلمياً من حيث معنى الكلمة . 


کا ت 


القارية البدائية » المؤلفة من صخور استحالية قدية جداء ملتوية ومسواة» والتي 
تتكشف من حول بحر البلطيق ( شكل ۲٠١‏ ) . وتتلاشى هذه الرقعة » بامجاه الغرب 
والجنوب والشرق» تحت طبقات أفقية كامبية ‏ سيلورية مولفة حافة على شكل 
روشن او جرف عونه!ه۴ تمر من منطقة البحيرات » من ستافانجر حتى فارانجر فيورد . 

ومكن متابعة حد الجن في خليج ارخانجل وني بحيرتي أونيغا ولادوغاء وني خحليج 
فنلنداء ثم يقطع بحر البلطيق تاركأ جنوب سكانيا . ولنلاحظ أن الجن البلطي يتمدد 
باتجاه الجنوب الشرق بالسطحية الروسية التي تكون بنيتها الجيولوجية ماثلة . 


| ا زمر ة ا اموي سبارری‎ Fry 


ak 


شکل ۲۲۰ - اجن ( الرس البلطي. ‏ 
البحر البلطي ) . اما القبكامبري Précambrien‏ فیتمثل تماما ف نلالة طوابق هي : 
ّ وجاتو ل ریکون لأحر قل الطوا ق استحالة روا و 
(ebu Carelozoon Jatulicum‏ والتي تعتبر ۰ المعادل فوق القاري للطابقين 
الأخرين . ویکون اجموع ملتوياً بشدة ( سلسلة کارپلید ) ومقغرنتاً؛ ویکون الغرانيت 
الشهير الملسمى «Rapakivi»‏ الذي يیلل هذه الصخور› بالفعل › تاليا للتحتونيك ؛ 


— ۳۲ 


أي تسلل في الصخور الحلية بعد الالتواءات . وقد تمخضت فترة الحت والتسوية شبه 
السهلية ( الشبسل ( Pénéplanation‏ التي أعقبت انبغاق سلسلة الكاريليد عن 
رسوبات حطامية (حث أحمر) تغطي كل هذه الصخور المتغرنتة بشكل متنافر 
وتشكل الطابق ال جوتني «#ن«ا3 . ولايؤلف هذا الجوتني غطاءٌ مستمراً إطلاقاً» بل 
انكمش على شكل مرق مبعارة » تقع اهمها كرأ في جنوب غرب جحية أونيغا . 


1 _ المناطق الأوروبية الأخرى 


أ سلسلة هريد: وهي المنطقة الواقعة إلى الشرق من خط 
توریدون س ایرپبول وحیث تبدو صخور الغنايس اللويزية afl! Lewisiens‏ ت 
صخور توريدون الرملية (تشكل اركوزي مشرب بالحمرة» شبه صحراوي ماثل 
للجوتني ( شکل ۲۳۹ )تكون بدورهامغطاة بالكاميري ذي المستحاثات لنطاق دورنس , 


شکل ۲۳۹ _ علاقات 
الصخور السابقة الكامبرية 
في هال ضرق إبقومبا 
لوش آمسّینت) تنافر 
صخور توريدون الرملية 9) 
فوق الغنايس اللويزي («6) 
والكامبري الطاغعي 
(المنجاوز) ×. 


ب س إيقوسيا: وتكون كتلة الجبال المسماة «هايلاندس» التي يؤلف 
قسمها الجنوبي جبال غرامبيان ‏ وتكون أيضاً مؤلفة من صخور قدية جداً (غنايس) 
محدودة » نحو الشمال الغريي » بخط توربدون ‏ ايريبول الشهير » والذي سبق لنا الكلام 
عنه » والذي يبدو أنه ليس إلا حط جرف تكون صخور الغنايس الشرقية مدفوعة لما 
فوق كامبري دورنس . وتؤلف ٠‏ الصخور الشديدة الاستحالة في الشمال الشرقي 
(غنايس) الطابق الموالي دناه في حين تولف الصخور الأقل استحالة في الجنوب . 


ا 


الشرفي (میکاشیست »› فيللاد » صخور كلسية» کوارتزیت ) ما یسمی الدالرادي 
Dalradien‏ „ : 


ج س الكتلة الأرموريكية : إن المقطع التقليدي هو مقطع وادي ليز» قرب 
ماي May‏ (شکل TE‏ فهناك الكامبري ذو المستحاثات الذي یرقد فیا بتنافر 
ior 6‏ فوق صخور الفيللاد الشديدة الافضات والتي نعثر عليما في سان لو» 
والتي تؤلف الطابق البريوفيري . ولكن عبارة البريوفيري 810۷6١‏ هذه سبق أن 
استخدمت للكناية عن تشكلات أخرى متفاوتة في استحالتما في منطقة بريتانيا والتي 
يكون البعض منها سابقة للكامبري فعلا» وذلك كصخور الفتانيت ذات شعاعيات 
لامبال والشيست الأأحضر قرب مدینة رین ۸۲٣2٩5‏ » ولکن تکون بعضها بالطبع اثر 
حداثة ؛ أي كاميرية ( بودينغ غوران وصخر كلسي سان ٹوریال ) أو کاربونیفیر ( كلس 
دوردو ) ( میلون M1۸‏ ) . 


اص إل لك بان من الول إن أن فسا كر من الضخ رر اة 
التورقية في الكتلة المركزية وي جبال الفو ج هي سابقة للكامبري . 

د س بوهيميا : بالإضافة إل المركبات الاستحالية القدية أمكن التعرف على 
الالغونكي ( شيست وحث ) في ضواحي العاصمة براغ . 


1 _ المجن الكندي 


ويؤلف ذاك القسم من كندا الذي يطيف بخليج هدسن والذي يتحدد بخط 
البحيرات الكبرى» ابتداءٌ من بحيرتي أونتاريو وهورون» في ال جنوب الشرقي حتى بجحيرتي 
العبيد والدب في الشمال الغري ( شكل ۲۳۷ ) . وفي كل مكان فيه تتكشف الصخور 
القديمة » الملتوية والمسواة بالحت» فيما عدا من بداية خحط حيث تظهر الاراضي 
الكامبرية ذات الطبقات الأفقية . وتؤلف الطبقات هذه هنا روشناً حتياً» اشتهر منذ 


٢ 


أيام سویس ں8 باسم خط الغلنت ٤«فلع‏ » وترتصف البحيرات الكندية الكبرى عند 


3 


قاعدة هذا الفط . 


شكل ۲۳۷ _ الط البسط للمجن الكدي . 


وتعرض رر و ن ۰ کی ٤‏ صخور اجن البلطي رکون 
بركانية وبعض a‏ ضيقة من آلغونكية ا ۸)). ففي منطقة 
البحيرات الكيرى » والتي هي أفضل من سواها معرفة » يفصل تنافران كبيران هذا 
الجموع عن معقد سفلي أو الأونتاري» ومعقد أوسط أو الموروني » ومعقد أعلى يمثل 
الالغونكي . 
ويحوي كل من الموروني والاونتاري على مكامن هامة من الحديد» قد تعود إلى 
أصل رسوبي في حين تمعدن الالغونكي بنحاس نقي 


وتجدر الإشارة إل تكشف كونغلوميرا جمودية حقيقية مع جلاميد مخططة 
ابتداء من قاعدة الهوروني . 


E 


1 


¥ r 
. شکل ۲۳۹ مقط خاتق الکراورادو الکیر رنقلاً عن ف. فون‎ 
. ر دحیلات بغماتیت › 7 دباباز‎ 


۷ خانق کولورادو الکبیر 


يسمح هذا الفج الشهير» الذي احتزه نهر الكولورادو في صخور من الحقب 
الأول والثاني » والتي تغطي أراضي سابقة للكامبري في منطقة الهضاب العلياء أقول 
يسمح بملاحظة » وذلك من تحت الكامبري الأفقي » صخور رملية ومارنيات الغونكية 
ذات اثار حاوية على المستحاثات» ثم صخور الغنايس الاركية الشديدة الالتواء 
(شکل ۲۳۹) . ويتميز الالغونكي من الزمرة المسماة زمرة بلت 81٤‏ » والتي تظهر إلى 


کا 


الشمال قليلاً من ذلك » بوجود بقايا عضوية أمكن كشفها وإبرازها والتي تحتل مكانبا 


۳ _ خاصات 


هناك أمر يتكشف بكل صراحة من كل ماسبق وقلناه عن العصر السابق 
للكامبري : ذلك أن العصر المذكور » الذي لا يزال غير معروف بشكل صحيح» بلغ 
من الطول قدراً مذهلاً حتى أن مدته قد تجاوزت أمد مجمو ع الأزمنة الجيولوجية التي 
أعقبته . وفي الواقع فإن هذه الصخور السابقة للكاميري تكون شديدة الثخانة (أكثر 
من ۲۰ ك في الجن الكندي» مثلاً) ا يشهد العديد من التنافرات التي يمكن أن 
نلاحظها فيه على أن بضعة سلاسل متعاقبة قد انتصبت ‏ ثم تخربت خلال تلك 
الحقبة » وذلاك على الأقل في نصف الكرة الشمالي . 

واخر هذه السلاسل هي السلسلة المسماة بالمورونية ونتفق على تحديد مجاله 
با مناطق التي يكون فما السابق للكامبري مغطى بالكامبري الذي ظل افقيا مثل : 
امجن البلطي » الجن الكندي» سلسلة هبريد وإيقوسيا» غروئنلندا» سبيتزب رغ وإلى 
حد ما الجن السيبيري . وهكذا تشكلت حولي أواخر العصر الالغونكي » وفيما حول 
نصف الكرة الشمالي » قارة شمالية فسيحة (أو اللورنسية) في حين راحت تمتد» في 
جنوب هذه القارة » التي استقرت بصورة نهائية منذ بداية الكامبري» أقول راح يمتد 
النادرة ( بريتانيا » الكتلة المركزية › جبال الفوج»› بوهيميا ... إن ) . 

نف إل ذلك أن هذه الناطى الرمة تكرن متشكلة فى معظمها هن 
غرانیت منبث ( غرانیت التشرب ع۸×1ه ) ومن میغماتیت ( انظۆر ص ٠١۹‏ ) . 


— ۳۷ 


الفصل الغاني 


١‏ _ صفات عامة 


لقد اقتبس اسم کامبري هن کامبرپا» وهو اسم لاتيني لبلاد الغال في بريطانيا. 
ويمقدورنا»ء هذه المرة» أن یز بيقين » خحلال هذه الفترة » ثلاثة طوابق متعاقبة حسنة 
الفايز بوحيشها من ثلاثية الفصوص ( تريلوبيت ) وهي : الاسفل أو الجيورجي ( وحيش 
ذو کu٥ا0‏ ) » متوسط أو أكادي (وحیش ذو بارادوکسید) عل أو بوتسدامي 

(وحیش ذو دس‌ااء«م01 ) . والوحیش الأوسط ؛ أي ذو Paradoxides‏ › هو المعروف 
قبل سواه » لا اکتشافه یعود لعام ۲ وقد منحه مکتشفه باراند Barrande‏ اسم 
وحيش أل ». غير أن هذا الوحيش» حيث تتمشل فيه كل مجموعات اللا فقاريات › 
قد تم اكتشافه فيما بعد في العديد من المواقع › وحن نعرف أيضاً ليس هو الأول الذي 
ظهر فوق كرة الارض . 

وبدءاً من ذلك العصر نستطيع كذلك أن ييز » وذلك باستنادنا على دراسة 
السحنة » مناطق فوقارية ۶٤!22٥":٤۸هءامة‏ ومناطق جيوسنكلينالية . ففي المناطى الأ 
يمثل الكامبري البحري (بودينغ . اركوز» كورتزيت ) وهو ناقص ومتنافر فوق 


۲۹ س 


القبكاميري ١ء‏ ناسء الملتوي » يمثل بقايا تخريب التضاريس اهورونية ( مال ذلك 
حافة الترس البلطي ) . وفي المناطق الثانية حيث تكون السحن أكثر نعومة ( شيست 
وصخور حث دقيقة » فيللاد )» تصل “ماكتها إل بضعة لاف من الأمتار» وأحيانا 
استحالية » وتكون هذه الطبقات بال توافق مع الأساس الذي لم يسبق له الالتواء قبل 
الكامبري (مثال : المقعر الأرضي المتوسطي (الرومي): الجبل الأسودء المغخرب» 
سردینیا) (شکل .)۲٤٤‏ 


۲ التوزع اغراف 


ا السحن النيريتية eS‏ »)6۲ 

| کد اجن البلطي : وهنا يتجلى الكامبري فيه أفقياً فوق السابق للكامبري 
Anté- ambien‏ اللتوي فوق حافة هذه الرقعة القارية (شكل ۲٠١‏ ) وتكون السحن 
ساحلية أكثر كلما اقتربنا من المناطق المركزية . ففي الشمال تكون عبارة عن 
رصيصات وحث صفاحي غلیظ یدعی « سباراغميت » و «حث فارامجر » الذي 
لایزال عمره موضع جدل . وعند مشارف أوسلو ( كريستينيا) تكون قاعدة 
الكامبري مؤلفة من حث ذي دروب حیوانات (١٥۲(ط٥۴)‏ وشيست وحث ذي 
ئ ( جيورجي ) رقیق »› اا ان الست Paradoxides gz»‏ (اکادي) م 
ذات 01۸0s‏ ( بوتسدامي ) لايلبث أن يتحول إلى صخور الشيست ذي 
Picytyonema Flaْbeliforme‏ التي تشكل قاعدة السيلوري . إذن توجد هنا ثغرة 
كبيرة تقابل صخور الشيست ذات ثلائية الفصوص (تريلوبيت ) في المقطع السابق 
والتي تنوب عنها هنا سحنات حثية . 


ب س سلسلة هبريد : ويقدم الكامبري فيا صفات مماثلة (رشكل ٠٤٠١‏ ) . 
فيتألف اللا من رصيص ومن حث ‏ کوارتزيت ذي اسوب دیدان 


E E 


Olenellus 4 (Scolytus)‏ ( جيورجي ) متنافرة فوق صخور الغنايس اللويزية › م تأي 
صخور الكش الدولوميتية ذات Archaeocyathidés‏ ( كلس دورنس) و 
Paradoxides‏ (اکادي) أ أغشية جرف موؤلفة من غنایس الشرق التي حول دون 
رؤية بقية المقطع . 
ب س ا الجيوسنكلينالية 
أوروبا الشمالية : يبدو الكامبري» ذو السحنة العميقَة › متوافقاً ى 

۳ الأقدم الذي يكون ملتوياً معها في كل مكان (سلاسل كاليدونية 
وهیرسینية ) . ولا يكن لوجود الكامبري ف هذه الزمر الطبقية الرتيبة وذات السحن 
الملستحاثات . وهكذا تم اكتشاف مثل هذه المستحاثات الكاميرية في زمر الطبقات 
الاك السيلورية في جبال اسكندينافيا وبلاد الغخال» والآردين» والكتلة 
الرينانية » والساكس » وتورينج وجبال بولونيا . 

وتكون مقاطع بلاد الغال (شكل )۲٠١‏ تقليدية : ففي موقع سان دافيد يبداً 
الكامبري برصيص متنافر فوق القبكامبري» وتستمر بصخور شيست وحث 
اكتشف فا هيكس ءء1١٣‏ للمرة الاولى ثلاثية فصوص ( تريلوبيت ) أكثر قدما من 
مثیلا تپا المنسوبة للوحيش الاولي ( وحیش ذو Olenellus‏ « جيورجي ) 2 تاني صحور 
الحث الدقيق والشيسشت الأسود ذq Paradoxides‏ (اکادي) وتنتهي الزمرة ب 
« بلاطات ذات ءا پLin‏ » والتي م تقدم » هنا usہء01‏ ( بوتسدامي ) : 

وإلى الشمال من بلاد الغال» ف هارلش › يوجد حدب کامبري ار حیث 
تکون الزمرة مماثلة › ولکن حتوي بلاطات ذات esاںع«ا‏ تحوي مستحاثة us‏ ص01 . 

وتبلغ ثخانة الكاميري في هذه الأضقاع ١ ١‏ ١٣م‏ . 


ب - الأردين : ويؤلف الكامبري فيه بعض البقع الصغرة ضمن مجموع 
كبير يسود فيه الكامبري على الخصوص » وذلك في موقع روکروا» سیون » وستافولو 


ت 


(شكل .)۲٤١١‏ وتكون هذه عبارة عن صخور شيست شديدة الانتصاب ومرتصفة. 
على شكل زمر طبقية وحيدة الميل يكون من المستحيل تمييز الطوابق فيها» وني الحقيقة 
تسمح اثار المستحاثات بالقول فحسب بأن لدينا هنا معقد كامبري ‏ سيلوري وان 
کان کل ی ن ار اار ای تا ر د ویر 
شیست ١۷1ء۸‏ السرداء . ) 


ج فرانکونیا > سیلیزپا › بولونيا : لقد شير لوجود الكامبري في كل هذه 


ا 
خا 


Loch Erriboll وراد ی‎ 
1 9 
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فحني وي السابىللكانري 0 
الثاني = کامبري سيلوري وع 
الثاني دیفوني کاروغو ا 
شڪل E ET‏ اإربطاية . 
ملاحظة : لم يتم تمثيل صخور الحث القدية في المناطق السابقة للكاميري في إيقوسيا (ددلي ستامب) . 
د س الجبل الأسود : لقد تم اكتشاف الكامبري ذي « الوحيش ش الأولي» فيه 


عل ید بیرجرول الذي قام تورال بمتابعة دراساته وکا 


E r. EES 


ويتمثل الكاميري في قاعدته بصخور «حث ماركوري» مع .مستحاثة 
ئن ( ثلاثية فصوص ميزة للجيورجي في الاقلے الاطلنطي ) تعلوه صخور 
كلسية ذات داو رآ٣‏ ( جيورجي ) . ومن ثم تأي صخور الکالکشیست ذات 
الوحيش الاولي ( ١كادي‏ ) وأخحيرا ياتي ا لحث الشيستي ذو الوحيش البوتسدامي . 
هھ س سردینیا : ویبدو أن الاكادي وحده هو المتمثل هنا بصخور كلسية 
ذات Archaeocyathidés‏ التجاو رمع صخور الشيست ذات Paradoxides‏ . 
س کتله روکروا الكامبرية 
أردواز فوماي ردواز دوفيل ‏ 


جيديني 1 .فیللاد وکوارتزیت اسود 


` سے 
» 0 


شكل ۲١١‏ مقطع مبسط من الشمال للجنوب لكتلة روكروا الكامرية. 


و س المغرب : يعود اكتشاف الكامبري لعهد قريب . فيشكل هذا الطابق 
فيه » وذلك على شكل صخور شيستية وحث ناعم العناصر ذي ثلاثية الفصوص » أو 
على شکل صخور ية ذlٽ Archaeocyathus‏ « يشکل انکشافات فسيحة ف 
وسط المغرب (المائدة امغربية ) وإقلم الجبيلات » والأظطلس الكبير والأطلس الصحراوي 
وجبل صاغرو . وتبداً الزمرة الطاغية » في المنطقتين الأحيرتين » فوق سابق الكامبري 
(صخور متبلورة وکوارتزیت ) تبداً برصیص ذي ۲۴۲۵۲٣15‏ وبصخور حث مع 
مسکوبات من رپولیت ومن اندیزیت وی ر وو ن 
h6‏ cyatء0عهh»اA‏ وبشیست ذي بارا دوکسيد (اکادي) (ل. نلتر). وهناك 
صخور شيست دون مستحاثات تشكل مرحلة انتقالية إلى السيلوري . 


ج السحن اختلطة 


شرطانا سنكلينالية في قاعدة متبلورة واستحالية ( سابقة للكامبري) (شكل .)۲٤١‏ 


E E 


وأجمل مقطع فيا هو مقطع ماي » قرب كان » حيث تظهر بالتعاقب » وذلك على طول 
ضفاف وادي ليز zeنة1»‏ صخور فيللاد سان لو ( بريوفيري ) : رصيص قرمزي › 
وصخور شيست راء وحضراء مع تناوبات من عدسات كلسية (مرمر ليز ) واخررا 


ZA 
a i 


2 î : 0 


1 8 کک TT‏ 
کاربونیفیر ا 


+, cC ORES 


eyo e ر‎ 
† 0 


سابق للکامري 


Ns. کامبري‎ E e 


شکل ۲٤۲‏ خارطة جيولوجية مبسطة للكتلة الأرموريكية . 


من ارکوز وحث فلدسباتي مغطاة بحث ارموریکي ( سیلوري ) (شکل ۲٤٣‏ ) . وقد 
سنکلینال أورفيل سنکلینال ماي ش 


يللد i‏ ماو لای 


شکل 3ı‏ مقطع الصخرر السابقة ت للكامري› والكامرية والسيلورية لخحطقة ماي › قرب کی (ص» فلز 
حديد أوردوفيسي . ز» غطاء جوراسي أفقي ) (عن | . بيغو ) . 


عار بيغو على أجمل مستحاثات ( حفريات ) هذا الكامبري البريتاني في به جزيرة 
کوتنتان » في منطقة کارتريه ( وهي ء6ل1ط٤ةرء‏ ۴٣ء۸۲‏ وثلاثية الفصوص ) . ) 


TI 


ب س بوهيميا : يؤلف الحقب الأول في وسط بوهيميا «منطقة الشيست 
القدي) الذي قام باراند بدراسته على احسن وجه 3 الكامبري قرب بريبرام 
وني شمال شرق بلزن . ويكون هذا ني المنطقة الأولى عبارة عن مجمو ع حطامي وشيستي 
حال من المستحاثات» وفي المنطقة الثانية » يكون الكامبري على اض ارا عل 
المستحاثات في موقع سکر ج (یکون شیست سکرج ذا ثلاثية الفصوص أكادية) 
حيث يكون مى بالسيلوري الطاغي (المتجاوز ) . 


د كامبري أمريكا الشمالية 
و سيلعب الجن الكندي الدور الذي م به في وریا الجن ا . وهکذا 


ترس الفویانیى د 


1 
الترس البانلي, 


1 شكل ٠٠٤١‏ _ الغرافيا القدعة الكامربة. 

يتكشف الكامبري على كل حافته قليل الفخانة» وكثير الثغرات وأفقياً . وقثل صخور 
حث بوتسدام ( بوتسدامي ) المتميز بنوع من ثلاثية الفصوص خاصة بالاقلم 
الباسفيكي ۽ من نوع Dikellocephalum‏ › ثل الكامبري لوحده . ولا يرز الأكادي 
للعيان إلا باتجاه الجنوب الغربي » في المقطع الشهير انق الكولورادو الكبير» وهو 
عبارة عن صخور حث طاغية فوق الآلغونكي وتضم ثلاثيات الفصوص للإقلم 
الباسفيكي مثل Ptychoparia g Olenoides‏ éتطا‏ صخو ر الحث والشيست ذات 
Dikellocephalus‏ . 


5 


وني الغرب» في منطقة المقعر الأرضي الباسفيكي » تزداد ماكة الكامبري 
ويتخذ سحنة شيستية » وتتمشل الطوابق الثلاث فيه بثلاثيات الفصوص لاإقلم 
الباسفيكي . وهناك نطاق جيوسنكلينالي اخر > مناظر للسابق » يؤلف إلى الشرق من 
الجن (الترس) الکندي» جال الأبالاش› وهنا أيضاً یکون القوي 
والشديد السماكة » كاملا وذا سحنة باسفيكية . 

وأخيرا يتكشف الكامبري بدءاً من شبه جزيرة لابرادور الكندية حتى ولاية 
نيويورك › طاغياً فوق قاعدته mںtھstrاںS‏ » ولکنه کامل وذو سحنة أطلنطية »› ویکون 
غنياً بالمستحاثات وفي هذه الأمكنة جرى تبني كل نماذج الطوابق » إذن يجب أن 
نقبل بوجود عتبة » هي سلسلة جبلية عائمة (الجبال الخضراء) هي التي ستقوم بفصل 
امجالین الاطلنطي والباسفيكي عن بعضهما» وعلى a‏ خلال الكاميري 
الأوسط والأعلى . 


کا 


الفصل الغالت 


| _ صفات عاهة 


O‏ مورشیسون عبارة سيلوري من اسم Silures‏ وهم قوم من سکان 
بلاد الغال القدامى . غير أن الحد الفاصل بين الكامبري والسيلوري هو اتفاقي بحت »› 
وهذا السبب صْتّف الكامبري في الماضي ضمن السيلوري . 

وليس هناك من حادث جغرافي قدبم هام وقع بين الكامبري والسيلوري»› ومن 
Dictyonema Flabelliforme‏ « والتي نحتوي هنا وهناك على ثلاثية الفصوروص 
)Euloma, Niobe, Ceratopyge)‏ غير معروفة في معظمها في الكامبري . ويطلق على 
هذه الطبقات الانتقالية اانا اسم تریمادوسي (نسبة إلى ېلدö Tremadoc‏ في بلاد 
الغال ) وحن نتفق على أن الترمادوسي يلف قاعدة السيلوري في فرنسا . 

غير أن الحد الأعلى يكون واضح العام جدأً بفضل انبغاق السلسلة 
الكاليدونية في كل أوروبا الشمالية . وهكذا يكون التنافر الكاليدوني إذن عبارة عن ٠‏ 
شاحص» وهكذا نجد» في الاردين» أن قاعدة الديفوني المؤلفة من رصيص ( بودينغ) 


— ۷ 


فیبان «ذم٤۴‏ تطغى على السيلوري الأعلى . ولكن» تتكشُف في انكلترا» طبقات 
انتقالية ( طابق داونتوني ”eن«هt«‏ مس4( ) حیث محل مكان المستحاثات البحرية 
السيلورية » ونجد بعض ذوات المصراعين الضخمة ؟éءةإاsهtرمعGi‏ اللاغونية الختلطة 
الديفونىة » ما يؤدي بأكارية الجيولوجيين » هذا بالإضافة إلى اعتبارات أخرى 
ستراتيسرافية بحتة » إلى تصنيف هذه الطبقات في الديفوني . 


ولقد أصبح وحيش السيلوري غنياً جداً وتكون كل المجموعات البحرية متمثلة 
فيه . غير أن الوحيش البري والنبيت يكونا شبه مجهولين فيه حتى الآن . ولنعذكر بأن في 
السيلوري أخذت تظهر أوائل خفيات الالقاح الوعائية مثلما ظهرت بشكل كثيف 
اللخطیات أي الغرابتوليت ithesاGrapto‏ والرجانيات الرباغية esنiاracora1 6t‏ › مثلما 
ظہرت كذلك أوائل النوتيل اناده وأشباه الأمونيات ( بكتريات كانت تملك قوقعة 
مستقيمة ) › والحشرات ذات استحالات mètamorphoses‏ ناقصة › وأوائل الأسماك 
زلا سما الأسماك المدرع ( ۾ Gigantostracé‏ . 


وسنعمد إلى EE‏ السيلوري تقسيماً فرعيا إلى طابقين كبيرين : الأوردوفيسي 
في القاعدة ُ2 اى الأؤردوفيسيين وهم من قدماء أقوام بلاد الغال ) ویکون على 
العموم شيستياً ومتميزأ بوجود الغرابتوليت التنوعة » وي القمة يظهر الغوتلندي ( نسبة 
ان و عرد اجر بلطي م الح الكلسي ( كلس بحري ورصيفي ) مع 
العديد من ثلاثيات الفصوص وقصيرات الارجل . وتشتمل هذه الطوابق بدورها على 
التقسيمات الفرعية التقليدية التالية » والتي أَقَرّت في بلاد الغال : 


داونتولي حث «صخر رملي٤‏ داونتون يتحول بصورة غير محسوسة إلى الحث الأحمر القدم 
الديفوني . 

غوتلندي : 

لودلوفي (رشيست وحث ذو عناصر من وحيش ديفوني : أوائل الأسماا. المدرعة و 
Gigantostracés‏ ( . 


E 


ونلوکي Wenlokien‏ ( شیست وصخور كلسية متكتلة ذات ثلائية الفصوص وقصيرات 
الالجل ڪ, Cardiol interrupta‏ وتنتېي بصخور كلس دول ءاهد الغنية بالمستحاثات) . 
فالنسي Valentien‏ (وقدياً nd0veryاا‏ ) ( شیست ذات خطیات تاراتوان › سحنة 


الغوتلندي العادية » وشيست وحث للاندوفري ) . 


الاوردوفيسي ) 
آشجيلي ( وقدياً كارادوك . ب . ب ) ( شیست آشجیل) . 
کارادوسي (وقدعاً کارادوك . ب. ب) ( حث وصخور كلشسة ذات (Orthis Actonioe‏ 
للانديلي (وقدياً للانديلو ) ( كلس للانديلو ذو ثلاثيات الفصوص »› 5ه١غراة٣‏ » منضمة 
بین اشن دات اظ انت ( غرابتولیت ) . 
شيڏافي (وقدیاً عن« ) ( شیست ذات حطیات ۾ (Trinucleus‏ . 
ترعادوسي (وقدیاً تريمادوك ) ( شیست وحت شبه شيستي ذq g Euloma « Dictyonema‏ 


۲ وزع اغراف 


أ الجزر البريطانية 

لقد أصبح السيلوري › الشديد الانتشار والمتصف بسحن متنوعة › قول أصبح 
في الجزر المذكورة تقليدياً» بدءاً من الدراسات العديدة التي خحصصت له. وهكذا 
وبناءٌ على ذلك رأينا قبل قليل أن كل نماذج طوابق السيلوري قد اقتبست من هذه 
المناطق . 

وتتوز ع الانكشافات فيها حسب الطريقة التالية > من الشمال إلى الجنوب 
(شكل :)۲٠١‏ هايلاند إيقوسيا مع جبال غرامبيان » الأراضي المرتفعة الجنوبية في 
إيقوسياء دائرة البحيرات» وأخيراً بلاد الغال . وتؤلف هذه المناطق جال السلسلة 


ب 


الكاليدونية » ومعنى ذلك أنها كانت › قبل الالتواءء مشغولة بحفرة جيوسنكلينالية 
فسيحة ( الخندق أو الحفرة الكاليدونية) . 


وهناك أربع سحن رئيسة يمكن توضيحها في هذه الجزر : سحنة الشيست 
السوداء ذات الخطّيات مع طبقات من فتانيت ذات شعاعيات » السحنة الحثية 
الشيستية الأرضية المنشاً من نمط «فليش »» السحنة البركانية (رماد» طف وابات 
منطلقة من جزر بركانية ) » وأاخيرا السحنة البحرية أو الفوقارية ( كلس رصيفي وقوقعية 
ذات ثلاثيات الفصوص وقصررات الارجل) . 


اتجاهات الالتواء؛ أي متجهة من ال جنوب الغربي نحو الشمال الشرق . وهكذا نستطيع 
فهم الملا الكبرى للمقعر الأرضي الكاليدوني الذي تمض عن طبقات السلسلة 
الكاليدونية . 


وعلى هذا الأساس نصادف سحن الفليش والشيست ذات الخطيات على 
الخصوص ف دائرة البحيرات (ثخانة القت ۰۰ م( وفي جنوب مرتفعات 
إيقوسيا الجنوبية » إذن كان هنا يقع» إلى حد ماء حور الحفرة الكاليدونية » والتي 
تصبح ذات ثغرات تتكاثر كلما اتجهنا نحو ال لجنوب الشرقي . 


وني هذا الاتجاه ؛ أي إلى الجنوب من قناة بريستول» كانت تقع حافة الرقعة 
القارية . ومن الممكن ملاحظة تغيرات ماثلة عندما نبتعد عن الحفرة الكاليدونية نحو 
الشمال الغربي لأنه ابعداءُ من القسم الجنوي من أراضي الجنوب الرتفعة 
J> Southern Uplands‏ مکان الرسوبات الشيستية تشكلات أقل عمقا 
(صخور كلس) أو حتى ساحلية (رصيص) التي تأخذ» بدا من ماوراء جبال 
غرامبیان » بالانتشار فوق السطیحات ۴۲۶٣۲۳٣٠۴-ءءه!۴‏ الساحلية لقارة الاطلنطي 
الشمالي. ٠‏ 


0۰ل — 


ب حافة الترس البلطيقي 
(اسكندينافيا والبلاد البلطيقية) 
وتكون السحنات هناء شأنها في الكامبري» تكون ساحلية أكار كلما كنا في 
منطقة أكار قربا من مركز امجن (فنلندا) (شكل .)٠٠١‏ 


وني الإ جمال » يحوي السيلوري فيه الكثير من المماثلات مع سيلوري انكلتراء 
فيما عدا كونه غير ملتو . ويكو الاوردوفيسي في معظمه مولفاً من سحن نييتية وكلسية 
(صخور كلسية ذات ءءإ#ءهط۲ا0 و كلسية ذات ءéلناءرع‏ ) في جنوي السويد» ومن 
ن فة دات يات غ اتويت ق س كاتا وقد امعت هده الح 
الأحرة في سکانيا خلال الغوتلندي (نطاقات عديدة ذات خطيات ) حتى انپا 
اجتاحت المناطق النييتية (البحرية ) في السويد الجنوبية خلال ذلك العصر . أما في 
أستونيا » فعلى العكس» لأن الصخور الكلسية الخالصة تستمر» وكذلك الحال في 
جزيرة غوتلند» وهي موقع شهير بسحناته الرصيفية والتي سمحت ينح هذا 
الطابق إسمه . 


ج المقعر اللإضي في أوروبا الشمالية 

أرضي كاليدوني ) حيث يكون السيلوري منداً في معقدات ”ميكة جداً واستحالية» 
والتي لا تزال موضع مناقشات » ومن فرع جنوي ( بولويه في مالي فرنساء الكتلة 
الرينانية » الاردين » تورينج » السوديت ... إل ) (المقعر الارضي للاردين وبولونيا) والتي 
تضم رسوبات شيستية تكون بدورها ”ميكة وعسيرة الغايز فيما بينها . 


د - المقعر الأرضي الرومي ( المتوسطي) 
إن المناطق التي يكون فيما السيلوري معروفاً بشكل آفضل من سواها هي الجبل 


٦٥١ 


الأسود» مردينياء جبال الألب الشرقية وا مغرب . ولن نتوقف هنا إلا عند الجبل 
الأسود » الشهير في تاريخ ال جيولوجيا» وعند ا مغرب . 


الجبل الأسود" : ويكون الانتقال إلى الكاميري غير محسوس فيه ويكون 
الترمادوسي فيه بحالة شيست ذي Niobe ,; Euloma‏ . ویبداً طابق الارينيغ Arenig‏ 
بصخور E‏ ذي esاuعnاا‏ و e5ااطه‌از8‏ ويستمر بصخور شيستية ذات 
6‰ صCa1Yy‏ وپالشیست الذائع الصيت ذي أقراص الحلوى ×سuهءاةع‏ (عقيدات 
ذات ثلاثيات الفصوص العملاقة ۾ (Megalaspis Niobe‏ . 

وهناك صخور شيست ذات خطيات وصخور كلسية ذات الغانيات 
ytd‏ تمشل 1andi‏ و 40ع . وتنتهي الزمرة آخيرا بشيست فحمي ذي 
خحطيات الغوتاندي» مبقش في بعض الأمُكنة بعقيدات كلسية ذات 
Cardiola interruptaz‏ „ 


المغوب : يبدا السيلوري» في المنطقة الوسطى من المغرب (المائدة المغربية 
4 كګ) بشيست شديد السماكة ذي ثلاثيات الفصوص أوردوفيسية ویستمر 
بشيست ذي خطیات وعقیدات کلسية ذات غءهط0 و واهڼكا٣و٣‏ (غوتلندي) 
( ج . لكوانتر » ه. ترمييه ) . وإلى الجنوب من ذلك ( منطقة الحبيلات » شمال مدينة 
مراكش ) نصادف زمرة نماثلة . وكذلك الحال في الاطلس الاعلى حيث تندع صخور 
الشيست الاأساسية في کاميري شيستي کذلك (کامبرو س أوردوفيسي لدی 
جيولوجيي ا مغرب ) وينتقل بصورة غير محسوسة بانتجا الأعلى نحو شيست ذي خطيات 
الغوتلندي . 


وتبداً السحنات الحتية في الأطلس الصحراوي بإظهار نفسها في المعقدات 


)١(‏ كتلة جبلية تؤلف الحافة الجنوبية للكتلة المركزية وتسمر في القمة السوداء إلى ١٠٠٠٠م.‏ واسم يطلق 
على حط من المرتفعات في بريتانيا الغربية » غرب فرنساء في دائرتي فينيستير وموربيهان وهي المقصودة هنا . 
(۲) أي صخر رملي أو 85ع بالفرنىسية ۾ Sandstone‏ بالإنكليزية . 


٦2 ٢ 


الشيستية » وتشتمل هنا على ثلاثيات الفصوص المتميزة ) ,usؤAsap Calymene,‏ 
Trineuclus, illaenus, Acidaspis‏ ... إٍخ) 

وإلى جنوب ذلك وعلى مسافة بعيدة ؛ أي في تافيلالت وأوغارتا» تسود صخور 
الحث ( حت أوغارتا› م فلزات حدید بيوضية ) ف الأؤردوفيسي› وذلك نتيجة لظهور 
لحن (الترس) الصحراوي » في حين يحتفظ الغوتلندي بسحنته الشيستية ذات 
الخطيات والعقيُدات الكلسية . 

اخ وني قلب الصحراء الكبرى» عار كيليان» فوق صخور امجن 
الكامبري _ الاوردوفيسي وريا تعتبر نظيرة لحث أوغارتا» والتي ترقد فوقها صخور 
شیست ذات خحطيات غوتلندية . 


ه ‏ أوروبا الوسطى 


تلك هي المنطقة التي تفصل مقعر أوروبا الشمالية الأرضي عن المقعر الارضي 
الرومي »> وتضصم المنطقتين التقليدتين : بريتانيا وبوهيميا . 


أ - بريتانيا : ويظهر السيلوري فيما في مقعر مائ وفي مقعر أورفيل . 

ففي ماي رة تبداً الزمرة بالحث الأرموريكي الذي تندر فيه المستحاثات 
Bilobites )‏ أو اثار دروب حيوانية sءاuع«نا1»‏ ثلائيات الفصوص ) والتي تمثل الارينيغ 
ونع » وتكون صخور الحث هذه طاغية فوق الكامبري . بحيث نعثر هنا على ثغرة 
) تريمادوك Ei‏ تأي فلزات حديد نورمانديا البيوضية و حث انيه ا٥عم4‏ ذات 
alymène‏ والتي تتعادل مع ااا . وتحتل صخور حث ماي ۽ التي تاي بعدئذ». 
والتي لا تزال تدعی حث ذو ءreنهاu«ه٤‏ والحث الوردي» وصخور الث الأأدو ازي 
العلياء الواقعة فوق طبقة كارادوك . وتختتع الزمرة بالغوتلندي ذي السماكة الكبيق 
والذي يتالف في معظمه من شيست فحمي ذي خطیات ( امبیلیت )!۳ة ) 
يحتوي » في اتجاه القمة » على عدسات كلسي ذاںت Orthocères , Cardiola‏ . 


— “or — 


ويتميز سيلوري بريتانيا من ناحية آخحری بوجود مسکوبات وعروق دیاباز 
مصحوبة بمنتجات مقذوفة . وقد أاصبحت براكين مينيز ‏ هوم ( فينيستير ) مشهورة 
منذ إعادة تمثيلها على ید باروا (شکل )٠٤١‏ . 


ب س بوهيميا : ونجد هنا أيضاً ثغرة بين الكامبري والسيلوري الذي يكون 
طاغياً حیٹا کان . ویتمثل هنا الأؤردوفيسي بکل طبقاته وهو عبارة عن مجموعة من 
شيست ومن حث ومن صخر کلسي حاو على المستحاثات (خطيات وثلاثيات 
الفصوص). أما الغوتاندي فيشتمل ء على الخصوص» على شیست ذي خطيات مع 
عقيدات كلسية ذات Cardioles‏ و طا وینتهي بصخر کلسي ذي 
زنبقانيات وبصخور كلسية رمادية متبلورة غنية بالوحيش (بوليب ثلاثيات 
الفصوص » قصيرات الأجل » رأسيات الأجل) . 


Menez - Hom‏ خا 
٤ £ 2u re |‏ کک رموريکي 


شکل ۲٤٠‏ إعادة تيل الراكين السيلورية ف مینز س هوم (رش. بارو. 
٣‏ _ خلاصات جغرافية قدعة (باليوجغرافية) 


لما كان توزع مختلف طوابق السيلوري على قدر طيب من المعرفة على الصعيد 
ا لجغرافي » فمن الممكن أن نخطط هنا إعادة الفشيل ال جغراني القدي هذا العصر . 


فبادئ ڏي يدء أصبح وجود قارة شمال الأطلنطي › ت تولف ل اداد للقارة التي 
درسناها في الكاميري» أقول أصبح الآن أمرأ مسلماً به» وقد تعرضت هذه القارة 


E E 


تدريجياً للاجتياح بفعل طغيانات سيلورية التي شكلت استمرارا لطغيان الكامبري 
الأعلل . 

وإلى الشمال من هذه القارة» كان يمتد حيط قطبي ينتهي في أمريكا الشمالية 
بخلیج کبير» في حین کانت نهایته الأحرى تقترب لتندج في مقعر أرضي رومي 
روي والذي كانت حافته الشمالية تحاذي الحافة الجنوبية لقارة شمال 
الأطلنطي ؛ أي السلسلة المورونية . وهكذا يتم تفسير وشائج النسب الوحيشي بين 
سيلوري السان لوران› واکادیا ووسط الولايات المتحدة» وبين سيلوري أُوروبا 
الشمالية . 

اما الق ر لزني الرومي » وهو طليعة البحر المتوسط المركزي خلال الدور 
الثاني والذي كانت تنبثق منه السطيحة ا وسية» فقد كان محدوداً من ناحية الحنوب 
بقارة استوائية فسيحة تضم البرازيل » وقسماً لا بأس به من افريقيا » وشبه جزيرة لهند » 
ومدغسکر واسترالیا . 

أما وجود قارة باسفيكية فيظل افتراضياً . 

وأحيراً لنتذكر بأنه في حدود نہاية السيلوري انتصبت في أوروبا السلسلة 
الكاليدونية (شکل ۲٠۹‏ وشكل )۲٠١‏ التي تضم كل إيرلندا تقريباً وانكلترا 
( باستثناء كورنوايل) والسلسلة الاسكندينافية » والأردين » والكتلة الشيستية الرينانية > 
وهارز وشمالي بوهيميا . 

وهكذا وقبيل الديفوني بالكاد كانت رقعة قارة شمال الأطلنطي قد ازدادت إلى 
حد عظم بعلك السلسلة التي جاءت لتنضم إلى الجال الموروني . 


(OO 


الطبقات الديفونية 


| س صفات عامة 


لقد استعير اسم الديفوني من إقلم ديفونشاير »> وهي كونتية في جنوب غرب 


ow n 


شكل ۲٤٠٠‏ الغرافا القدعة الديفوية. 
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اما 2 وجهة النظر الباليئونتولوجية ( نسبة لعلم المستحاثات ) » فإن الديفوني 
هو عصر الأسماك المدرعة والعقربيات كء6ء۲4ا5ه٤«هعا‏ . وراحت ثلاثيات الفصوص 
تتناقص » وكذلك شأن الحلزونيات 6sل1هاناN‏ » في حين انتشرت أشباه الآمونيات 
nie (‏ ymeاC1‏ و Goniatites‏ ) . وظظهرت آوائل النباتات ذات النسيج الوعاي الأصيلة في 
الدية ,ني (عاهرطمه‌اذو٥)‏ وهذه هي أيضاً أقدم النباتات المعروفة . 


ومن وجهة النظر الجغرافية القديمة (رشكل )۲٤١‏ فإن اجن الاسكندينافي» 
الذي توسع بفضل الالتواءات الكاليدونية » قد أصبح الآن ملتحما بقارة الأظلنطي 
الشمالي » کا توضحت معام البحر المتوسط الشرقي أکثر فا کار ( بحر تیتیس کا1 
ومیزوجیه Mes086€‏ ) . 

راخت لضان لالدو ککرب درا تکل ع حاب اقاضنا 
«صخور الحث الحمراء القدية»» وهو تشكل صحراوي يصادف في انكلترا 
الشمالية وفوق الجن الكندي والجن البلطي اللذين يحتلان موضعاً مناظراً للنہايتين 
المتقابلتين من قارة شمال الأطلنطي الكبرى . وعلى هذا الأساس وجب أن تكون 
الاوضاع الحغرافية والمناحية اتي تحققت في هذه المنطقة الواسعة منسجمة ا 

ویکون الدیفوني منتشرا بشکل فرید في الآردین (شمال شرق فرنسا) وني هذه 

لمنطقة تم اقتباس نماذج الطوابق الرئيسية : 


الديفولي الأعلى 
فامني ) (Spirifer Verneuilli „i Famenne¢ a‏ 


Orthis Striatule « Atrypa reticularis ذو‎ Frasnes فراسنشسي ( شیست ونج‎ 
. ( Gephyroceras intumescens 


الديفوفي ال سط 
جيفيتسي ( کلس 6۷۴« ذو وش y Stringocephelus Burtini « i+)‏ 


۰) Uncites gryphus 


— A — 


ايه (شیست وصخ وور کلس Calceola Sandaliae gj ji, Couvin‏ « 
Spirifer Cultrijugatus‏ ( . 
الديفوني الأسفل 
کوبلسي ( شیست e۸۰اbه٤‏ » حث ذو Athyris undata‏ ( . 


جیديني ( شیست «٥‏ نف66 ورصیص فیبان ) . 


1 الوزع اغراف 


أ - منطقة الحث القدي الأ حمر أو سحن الديفوني القارية 
يعرض الديفوني نفسه في هذه المنطقة التي تضم الجزر الريطانية » باستلناء 
ا لجنوب » واجن البلطي » على شكل حث لاغوني أو صحراوي “ميك جدا یاد یکون 
أفقياً . وهذه المنطقة » التي ظلت مستقرة منذ الالتواءات الكاليدونية هي التي تمثل 
ا الكاليدونية . 


ويتم الانتقال من السيلوري البحري إلى الديفوني شبه القاري بواسطة طبقات 
انتقالية مختلطة » حيث تتداخحل السافات البحرية الصرفة ذات رخويات وقصيرات 
الارجل مع الطبقات اللاغونية ذات الأسماك المدرعة والعقربيlڼايت Gigantostracé‏ 
والسافات ذات 0 العظمية . ويطلق على ٠‏ هذا e‏ من الطبقات حالیاً اسم 


أما بالنسبة لصخور الحث القدية الحمراء فتظهر أجمل انكشافاتها على ساحل 
إيرلندا ال جنوي » وني جنوب وجنوب شرق بلاد الغال » وجبال شفیوت ( شکل ۲٤۷‏ )»› 
ولاولاند ا مهاس ها ونہاية اهايلاند وكذلك في جزر أوركاد وجنوبي خليج فنلندا ... إل . 
وليست كل هذه الانكشافات› التي تبدو ااا صغيرة الرقعة » أكثر من مزقات 
غطاء کان في السابق شديد الاتساع والذي عمل الحت على تهديمه والذي كان يغطي 


کک 19ے 


قارة فسيحة . وتكون هذه الصخور الرملية ( ا لحث) الشديدة السماكة والؤردية اللون › 
صفراء أو خحبازية ٭۷اهص» صفاحية ومندججة دائماً مع رصیصات › وع مارنیات 
وحتى مع تكوينات حاوية على الملح (جبس» ملح صخري ). ويكون التطبق فيه 
متصالباً على الغالب» | أن الوحيش الذي نجده فيه » فريدأً جداً ومن نمط مفتقر : 
عقربı|تٽ Gigantostracés‏ « أسماك مصفحة ولامعات Ganoide‏ بدائية هي 
Holophtychis‏ . وتتحول صخور الحث الحمراء القديمة باتجاه الجنوب› جانبيا إلى 
الديفوني البحري . وقد قادت كل هذه الصفات الجيولوجيين إلى اعتبار هذا الحخث 
الأحمر القديم كتشكلات رملية عتيقة شبه صحراوية سبق هما أن تكدست فوق قارة 
واسعة على حافة البحر الديفوني » والذي كان تخمها مشحَصاً على الخصوص بنهاية 
إيرلندا ال لجنوبية الغربية وببلاد الغال وبا منطقة الحصورة بين ليفونيا (ساحل روسيا على 
البلطيق ) والبحر الأيض (الحافة اللجنوبية الشرقية للمجن الكندي). وتكون هذه 
امناطق» التي تتداحل فيما السحن الحثية والسحن البحرية على قدر فريد من الأهمية 


لاقامة التزامن بين الزمرتين . 


الحث الأحر القديم س ٤‏ 


شکل ۲٤۷‏ - مقطع بال ضفيوت (نوررند) (غوتشيلد ) وبظهر منه الوضع الستراتيغرافي لصخور الحث 
الحمراء القديمة . ۰ 


ب _ المنطقة ذات السحنة الخحلطة البحرية فى أوروبا ا 
ي اورو ) 


أ الآردين : تلك هي منطقة تقليدية (غوسّليه)» کا سبق ورأيناء 
لدراسة الديفوني الفرنسي ‏ البلجيكي (شكل ۲١۸‏ ) . فالديفوني الأسفل الطاغي 
!rar55‏ یکون فیپا حطاميا ومؤلفا من حث ورصیص (بودینغ) بینا یکون 
الديفوني الأعلى شيستياً على الغالب . ويرقد الجموع الملتوي (التواءات هررسينية ) 


کاک 


بتنافر فوق السيلوري . إذن تکون الاردين عبارة عن كسة من ء السلسلة الكاليدونية 
تلقفتها الالتواءات اميرسينية خلال الكاربونيفير . وكانت في خلال الديفوني تابعة 
للحافة الحنوبية من قارة ا لحث الأحمر القدي وتکۈن التوضعات المتعاقبة طغيانية فوق 
هذه الركيزة من ال لجنوب باتجاه الشمال . 

ولا كانت هذه المنطقة تابعة للكتلة الشيستية الرينانية الكبرى فهو يبدو كبقعة 
واسعة من صخور قديمة تتخذ شكل هلال يطفو في وسط الصخور القديمة . ويتوزع 
الديفوني فيا حسب الطريقة التالية » من الشمال إلى ال جنوب» وني عناصر تكنونية 
متعاقبة . ففي محدب برابان ٤١3طه8۲‏ حيث تظهر الركيزة السابقة للديفوني 
antédévonien‏ » فان الدیفوني الأوسط والأعل هما الوحيدان المعروفان . وكذلك الحال 
في الجنوب » ضمن حوض نامور السنكلينالي الفسيح (شكل ۲١۹‏ ). وهناك سطح 
كبير من الجرف نط٤‏ يفصل هذه المنطقة عن الثانية أو منطقة كوندروز الذي 
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. مخطط جيولوجي يل الآزدين (م . جينيو)‎ E 
الاعلى » ومن الجنوب بالديفوني الاسفل . هذا ويحوي حوض دينان السذ كلينالي ديفونيا‎ 


کا 


ديفولي 
أوسط وأعلى 


كاملا على حافتيه . وأخياً فإن رقعة الآردين الآنتيكاينالية » التي تؤلف القستم الأعظم 
فن هدو الط اة كرون وة اساسا شن ويقرق اسل عر طهر م د 
بعض العروات t٥٣ ”i6۲e‏ ںا من صخور أقدم ( کامبرو س سیلوري) وة قا 
انتيكلينالية صغيرة كمنطقة روكروا» جيفون » سيربون » ستافولو . 

عا كه الدفرن اما جد غل لاف المرب لر دان يعر مقطا 
تقليدياً على طول وادي نمر الموز: وهنا بيدا الجيديني د#نصففة المتنافر فوق 

٤ و‎ 

الكامبري» برصیص "مه۴ المغطى باركوز هايب sطرة۸‏ . ومن فوقه تاي صخور 
شیست موندروبوي ذامل »Mo‏ @ شیست وايني gs‏ المرقش ذو مصفحات 
الجحلد sغ«إءفهءها۲‏ القريبة من ”مك القرش . 

ویبداً الكوبلسي هنا بحث لوز Anor‏ « المتبوع بغروواك Montigny‏ مع 
سافات شيستية غنية جدا بالمستحاثات (ثلاثية الفصوص وقصرات الارجل) 
( کويلسي أسفل أو سييغني Siegenien‏ ( . ٿا صخور حث وشیيست فيرو . 
Vireux‏ « وأ حيرا أ غروواك هییرج 5 الشديد الغنى بالمستحاثات ( كوبلنسي عل ) 
أو سي ^ءEnsie‏ ) . 

الإیفیلي ۴۲٤1٤١‏ من شيست ذي عدسات كلسية (صخر كلس 

کوفان) . 


١‏ حوض نامور 


2. du es. 
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ركيزة كامبرية سيلورية : 


شکل ۲٤۹‏ ج بسيلي الصخرر الديفونية والكارونيفربة في حوضي دینان وناهور . حسب ممجری وادي 
الموز (تاء ديفوني أسفل Dٌ.‏ : ديفوني أوسط .0 ديفوني أعلل . » دينانتي . »H‏ وسىتفالي ) . 


ويتمنل الجيفيتي ١6ا66‏ بصخور كلس جيفيه ء6۷ ذات الوحيث 
الرصيفي الحميل . 


E E 


ویکشف الفراسني› في قاعدته» عن شیست وصخور فراسن ۴۶۸۵ 
الكلسية مع عدسة من كلس رصيفي كثير المستحاثات» ثم تأت صخور شيست 
صرفة تظهر فيا أوائل أشباه الامو نیات )Gephyroceras intumescens)‏ ( شيست 
Matagne‏ ( . 

ویعرض الفامني هنا غوذجه من شیست فامن ٤۸2ص۴‏ . 

وهناك تغيرات هامة في السحنة تستحق التنويه بها في محال منطقة الآردين . 
وهكذا نجد باتجاه الجنوب ؛ أي في المنطقة الواقعة إلى الجنوب من كتلة مرتفعات 
سيربون » آن الجيديني والكوبلنسي يصبحان شيستيين كلياً » اما باتجاه الشمال» فعلى 
العكس» يصبح الديفوني ذا ثغرات وساحلیاً ( بسامّیت فوز ۴۵۵۶ء وهي سافات 
برونو 8۲٠0٤‏ اللخشنة بالنسبة للديفوني الأسفل» وبسامّيت كوندروز في الفامينّي» 
ثغرة الديفوني الاسفل في حوض نامور » وحتى في الإيفيلي عند حافة محدب برابان» 
حيث بيدا الديفوني با جيفيتي مع رصيص القاعدة) . 


ب س الكتلة الشيستية الرينانية : تتمدد الكتلة الأردينية في اتجاه الشرق 
بالكتلة الشيستية الرينانية » حيث يكون الديفوني » بدوره » كثير الانتشار ونال دراسة 
إضافية . ولا يزال الجيديتي » الحتّي ‏ الشيستي » غير معروف تماماً» في حين 
يکون الكوبلنسي واسع الاششار وتم تقسيمه فرعياً إلى طابقين : سييغني Siegenie1‏ 
في القاعدة ( غروواك » شيست وحث سييغن ١٠عءنS‏ » الشديد الغنى بالمستحاثات› 
کوارتزيت تاونوس وشيست هونسروك ) ٠‏ والإيمسي ۸٣ء‏ ا5 ع في الأعلى ( غروواك 
كوبلنس الشهير بغناه بوحيشه) . هذا وقد ضرت السحن الحطامية خلال 
الديفوني الأوسط في الوقت الذي بدت تظهر للوجود السحن الكلسية ولا سيما في 
موقع يفل 8۴٤1‏ › بيغا كانت طبقات الشيست العميقة تترسب في مقعر هس 1155٤‏ 
مع عضویات بيلاجية ( بحرية عميقة ) (المحجسيات (Tentaculites‏ وراسیات الارجل 


)١(‏ تكون هذه الغروواك هنا عبارة عن شيست خحشن متسيس ومتاأ كلس (فاقد للكلس تيجة التحلل) 
بحيث تبدو القواقع المستحاثة فقط على شكل قوالب جوفاء . 


کک ا 


(نطاقات تقليدية ل sءtنادن«م6‏ ) وعلى كل حال تستمر السحن الحطامية » إلى 
الشمال من سوويرلند ؛ أي عند الاقتراب من قارة الحث الأحمر القديم» تستمر 
السحن الحطامية (حث أحر ) وذلك في معقدات شيستية ( شيست لين ۴١«ع1)‏ . 

ويتشكل الفراسني من صخور كلسية مارنية ذات رأسيات الأرجل ( مارنيات 
ذات غونياتيت ك )اأةز«مه6 بيريتية تشکل نطاقات تقليدي« و Gephyroceras‏ 
(intunescens‏ . أت یشتمل الفامتي Famennien‏ › الذي لا يزال کار عنقا على 
شیختت :دی استرا کردا stds‏ وذي غونیاتیت ( نو ع کهءه‌افهط ) » وینتهي 
بصخور كلسية شبه لوزية ذات ك#ن«6«را . ولنضف أن الديفوني الاوسط والاعل 
في هذه المناطق الرينانية يحتوي على طف بركاني وعروق طبقية من دياباز » ) يحوي 
الديفوني في الكتل افيرسينية من أوروبا (هارز وبوهيميا) سحناً ماثلة جداً للسحن 
التي سبق أن لاحظناها قبل قليل في المناطق الرينانية . 


ج بولونیه sزBoulonna‏ : ثل هذه المنطقة التي تمدد حوض نامور ځو 
الشمال الغري » إذن» عودة صخور الاردين القديمة للظهور بعد تلاشيما في هذا 
الاتجاه تحت الطبقات الكريتاسية . ويكون الديفوني فاء شأنه في حوض نامور» 
ا وغیر کامل (فیبداً با لجيفيتي بحالة رصیص کافییه ٤۲٤؟؟ة٥‏ ویستمر بکلس 
ب Blacourt a‏ الرصيفي ) . وتظهر في القمة السحنة الحثية الحمراء. 


د س بريتانيا : هذا ويظهر الديفوني الكامل في مقعري لافال وشاتولان على 
الخصوص (شکل ۲ . أما في المقعرات الأحرى»› فإن الأساس ينعدم في کار 
الأحيان ( وهکذا لد أن الزمرة تدا في مقعر ايه Angers‏ بالكوېلنىي › مغلما تبداً ف 
مقعر ات Ancenis‏ بالإيفيلي . هذا ویکون الساف الأكار تمييزا في مقعر 
لافال ‏ شاتولان ملفا من کوارتزیت بلوغاستل !ءائهع»ه!۴ ( فینیستير ) والذي ثل 
الجيديتّي » وتأني من فوقه بالتعاقب صخور الكلس الكوبلدسية » ثم صخور شيست 
تسمح مستحاثاته بالتعرف على بقية الديفوني» ولا سيما الفاميتي (شيست ذو 
نلا« وغونياتيت ) . وتجدر الإشارة إلى أن الديفوني في مقعر نيمو ا0طءN‏ 


eh 


لایشتمل سوی على الکوبدسي الأسفل ( کوازیت وکلس حیواني انشا ئي نيپو» في 
شبه جزیرة کوتنتان ) . 

وهكذا فان قصة هذا الديفوني البيتاني تبدو على قدر من التعقيد بفعل 
تزحز ح البحر الذي تم من الشمال باتجاه ال جنوب . 


ج الديفوني ذو السحنة العميقة (المقعر الرومي أو المتوسطي ) 


وهي سحن شيستية أو كلسية وحلية » استحالية أحيانا وملتوية على الدوام 
( سلسلة هيرسينية ) وفي حالة استمرارية بالترسب مع الطبقات الأقدم والأحدث . 
ويصادف هذا الفط على ا لخصوص في الجبل الأسود ( بريتانيا) وفي الماسيف سنترال› 
وجبال البيينيه » والفو ج» وجبال الألب الشرقية » وسردينيا وا مغرب » وكل المناطق التي 
يتحقق فما الوضع امجيوسنكلينالي . 


الجبل الأسود : ونجد في ديفوني هذه المنطقة كل الصفات التي عددناها 
قبل قليل . فعند الاساس نجد الحث والدولومي (جيديني ) ثم تاتي بعدها صخور 
كلسية حيوانية المنشا ذات ثلائيات الفصورص وقصررات الارجحل 
( کوېلنسي ‏ إيفیلي ) . وتبداً سحنة الصخور الكلسية الوحلية الدقيقة قيقة با جيفيتي 
(صخور كلسية بيضاء في قمة بیسّو ءuهیوا8‏ ذات غونياتيت ) . وأخحيرا فان 
الديفوني الأعلى يستمر بسحناته الكلسية» التي تصبح مائلة للحمرة ولوزانية 
r5‏ نە1ەلعرسه ( مرمر ‏ غریوت ) والتي لا يضم وحیشها سوی غونیاتیت » وعند 
القمة تماما » مستحاثات نغ ۳را العائدة للفاميتّي الأعلى . 


ب س جبال الفو ج : يمكن دراسة هذا الديفوني في الزمرة الاستحالية المسماة 


الديفونية الدينانتية ”“ ولا سيما في وادي بروش وفي غران باللون . وني الموقع الأول 


(۱) وهو مرمر اسمر حمر مع بقع Marbres-gariotte cli‏ . 
(۲) نسبة إلى مدينة ؛«هماط البلجيكية . 


٦٥ 


. ۴ 
يتالف من وکت مولف من حث ناري فتاي ue‏ stiهاcدارP‏ ومن شيیست توي » 
قرب شيرمكف Schirmeck‏ « على مرمر مرجاني جبول بمستحاتات الديفوني الاوسط 


ج س امغوب : يكون الديفوني في الميزيتا 6ء1« ( أواسط المغرب) كاملا وني 
حالة استمرار ترسب مع السيلوري . ويتألف في الأساس ( ديفوني أُسفل) من شيست 
بې ادات کل ون رواد ادي توان اي هر ای اة 
الرصيفية في الديفوني الاوسط ( كلس ذي بوليبيات و كام هtة«٣ه)؟)‏ . وثم» وفي 
الديفوني الأعل » تبدو السحن الشيستية العميقة ذات رأسيات الأرجل وقد اجتاحت 
المنطقة . 

وتبدو كتلة الجبيلات » في شمال مدينة مراكش» وكأنها تشكل عتبة خلال 
الديفوني الأسفل ‏ الأوسط لأن الديفوني لايتمشل فيا إلا بصخور كلسية 
وبکوارتزیت فراسني ‏ فامیتي . 

ونعار على ديفوني » متناظر مع ديفوني الميزيتاء في الأطلس الكبيرء وي حالة 
ا و و بلاريب . ولكن الديفوني الأسفل هو الوحيد 
الذي تم الكشف عنه حتى الآن في الأاطلس الصحراوي . 

ولكي نعثر على ديفوني كامل وحاو على المستحاثات علينا أن نذهب حتى 
الصحراء الكبرى الشمالية الغربية > وهنا أيضاً» تصبح السحن عميقة تدريجياً في 
الزمان » لأنها عبارة عن حث ذي ثلاثيات الفصوص في الديفوني الأسفلء ثم تأتي 
صخور كلسية وشيست في الديفوني الأوسط » وأخيرا صخور شيستية وكلسية ذات 
غونیاتیت و هن ٣٤«‏ را٤‏ وهي التي نختح الزمرة . 

ونعار في جبال الأورال على سحن جيوسنكلينالية ديفونية تتحول تدرياً إلى 
سحن بحرية خحاصة بالسطيحة الروسية ۴٣0۲؟ء†۴1a‏ . 

أما في أمريكا فإن الديفوني يشاهد فيا على ا لخصوص ني ال جبال الصخرية › وني 
السلاسل الباسفيكية » وعند حافة الجن الكندي . وتدل طبيعة التوضعات على أن 
البحر قد طغى تدريجياً على القارة الأمريكية من الشرق إلى الغرب ومن الجنوب نحو 


ا 


الشمال خلال الديفوني الأرسط والأدنى ومن الشمال الغربي خلال الديفوني الأعلى 
الذي ينتهي» في كل الأمكنة» بتشكلات حثية جسيمة. ونعار على الحث القديم 
الأحمر الصرف عند حافة القارة الكيرى لشمال الأطلنطي (برنسويك الجديدة» مع 
وحيشات من اماك مدرعة تذكرنا بمثيلاتما في أوروبا ( قارة ا لحث الأحمر القدي) . 


ت 


الفصل الخامس 


Anthracolithiques ةzozفlا الصخور‎ 


( الكاربونيفير والبرمي ) 
١‏ _ صفات عامة 


تبدو الصفات الباليئونتولوجية للكاربونيفير وللبرمي شديدة التقارب» بحيث 
يكون من الأفضل ضم هذين العصرين لدراستهما . وجاء اسم كاربونيفير من أنه يعار 
فيه أحياناً على الفحم» کا اقتبس اسم البرمي من مدينة برم في شرق روسيا . 

وبعد أن ظل النبيت عاجزاً عن أن يلعب أي دور في العصر السابق ؛ أي 
الديفوني » راح يكتسب هنا» على العكس » أهمية من المستوى الأول » سواء من حيث 
تنو ع اتماذج أو من حيث إفراطه . ولقد تفرد هذا النبيت الفحمي خلال الديفوني 
العلل » وني الكاربونيفير بلغ أوجه » وكان لا يزال في المي شديد الانتشار . ونتذكر أنه . 
ملف من خفيات الإلقاح الوعائية الlnaںأقة (Sigillaires, Lépidodendrons,‏ 
Calamites)‏ « التي تشکل الجوهر › والمشتركة مع عارپات inllذور Ptéridospermes‏ 
وسرحسیات وبعض عاريات البذور البدائية . 

وهذا النبيت › الغديري في معظمه» هو الذي سيساهم› وذلك ضمن شروط 


ج 


طبيعية وبيولوجية خاصة سبقت دراستها» في تكوين هذه التراجات الفسيحة من 
احروقات المعروفة تحت اسم الفحم الحجري» والتي ستحشر في النصف العلوي من 
الكاربونيفير . 

ولا بأس من التذكير بأنه » حوالي نهاية الديفوني » وذلك على الأقل في أوروباء 
کان یوجد إلى الشمال من رقعة قاريةء هي قارة الحث الأحرء بینا کان یمتد إلى 
الجنوب البحر الأيض المتوسط المركزي أو بحر ميزوجيه 6#ع0ءN6‏ . 


ومن بداية الكارونيفير رإح اليحر يجاح قارة الحث الأحر القديم كي يوضع 
صخر الكلس الکارہونيفير ( طابق دينانتي )» وهو تشکل یکن مصادفته فوق کل 
ا لجزر الريطانية والاردين تقريبا» والذي يشل سحنة بحرية (العديد من قصيرات 
الأرجل : oducts‏ و Spirife١‏ ) فوق السطيحة القارية . وإلى الجنوب تظهر سحن 
عميقة توضعت » على العكس» في بحر الميزوجيه ( شيست ذات غونياتيت ) في حين 
كانت سحنة «فليش» تتشكل في بريتانيا» وفي ديفون » وني الفوج والكتل الجنوبية 
الرينانية ( کولم (Culm‏ . 

ومن ثم» وحوالي نهاية الدينانتي » راحت الأوضاع الجغرافية القديمة تتغيُر» 
ا رن اهن دن ن ا ا ان 
النباتات المستحاثة » الحاوية على طبقات من الفحم. وقد نشأت طبقات الفحم 
الحجري المذكورة في أحواض ضحلة واقعة سواء ججوار البحر (أحواض تدعى 
5 وحيث تظهر بعض طبقات جرية مندسة في تكوينات بحيية ) أو في داخل 
القارة ( أحواض بحيرية » مؤلفة حصراً من طبقات في الماء العذب) . 


ففي الحالة الأول » تم توضع الفحمي في خار ج امحدب ال جبار لقناء نامثع 
لارزواً الوسطى ( قیعان ضحلة كاليدونية ف ڪر الميزوجيه) واا ایکون متوافقاً فوق 
قأعدته . 

أما في حالة الأحواض البحيرية فقد كان الفحمي ١ءاانسه1٨‏ على العكس متنافراً 


ت 1۷ 


فوق الطبقات الملتوية من هذا المحدب ال حبار _ الكورديللير » إذن فوق الدينانتي الذي 
يلف الطبقة الأحدث . 


وقد أوجد هذا المقعر العملاق » الذي يطابق الطور السوديتي ‏ أوجد في بحر 
اميزوجيه منطقتين كبيتين : في الشمال منخفض لاغوني واسع يتصل باتجاه الشرق» 
بواسطة ذراع البحر الروسي » وإلى الجنوب كان يقع بحر الميزوجيه الصرف ذو الصفات 
البحرية البحتة والذي راحت تنتشر فيه المغزلیات ءéلنہ:اuوں۴u‏ . 


وتسمح دراسة النباتات المستحاثة والوحيشات البحيية بأن نميز العديد من 
المستويات المميزة والتي يمكن ضمُها في طابقين كبيين : الوستفالي في القاعدة 
(نسبة إلى وستفاليا ) المتميزة بغزارة ك١إنوااذعذ؟‏ وعاريات البذور sغPtéridospermé‏ 
والستيفاني بالقمة حيث تjéiر‏ اlحسڼت «Cordaîtes , (Pecopteris)‏ والتي يۇلف 
مجموعها أراضي الفحمي . وتكون قاعدة الوستفالي خالية أحياناً من الفحم وتضم 
العديد من الطبقات البحرية : «وهذا الفحمي بدون فحم» الذي يتضاد بذلك مع 
« الفحمي المنتج » الذي يوافق طابق الناموري . 

وتكون أواخر الطبقات الكاربونيفيية مغطاة في أوروبا الغربية بصخور حطامية 
خالية من المستحاثات (حث» ورصيص»› شيست»› مع طبقات من جبس وملح 
صخري ) ذات ألوان صارخة» حمراء على العموم : تلك هي «صخور الحث الحمراء 
الحديدة ) أو Rothiegende‏ لدى المولفين الألان . ويبدو أصلها ماتلا لاصل الحث 
الأحمر الديفوني ؛ أي إنها عبارة عن تكوينات لاغونية صحراوية . وتحعمل هذه 
التشكيلات » التي تشير بذلك إلى بداية الرمي » إسم الطابق الأوتوني ( نسبة إلى أوتون 
في أواسط فرنسا) » وذلك عندما يع الانتقال إلى الستيفاني بواسطة طبقات شيستية 
ذات نباتات ٦‏ وتقابل السحن الحطامية المتنضّدة الطابق السكسوني . وأخياً وحوالي 
غهاية البرمي تشكل بحر داخلي كبير فوق ألمانيا الشمالية وانكلترا والذي توضّعت فيه 


١ (‏ ) نسبة إلى الألان الذين كانوا يقطنون ال جزء الشمال الغربي من جمهورية تشيكوسلوفا كيا . 
( ۲ ) نسبة إلى مدينة نامور الب جي لبلجيكية . 


e 


صخور كلسية دولوميتية ذات وحيش مفتقر : ذاك هر «ذءtءطءم7‏ لدى المحيولوجيين 
الألان أو الطابق التورنجي “. 


وقد ادت السحن البحرية خلال كل البرمو س كاربونيفير في ذراع البحر 
من طبقات بحرية صربحة . 


وتكون هذه الطبقات غنية بالمستحاثات وبالأشكال المتنوعة» ولكنها تكون 
متميزة اساسا بمتخربات كبو تنسب إل امخموعة المغرليات» وهكذا كان من الممكن 
هنا تعريف عدد من الطوابق الخاصة والتي يتم موازاتما مع الطوابق القارية في أوروبا 


الغربية على الشكل التالي : 


) سحن قارية ر أوروبا الوسطى ) سحنة بحرية ( روسيا‎ 
قازافي‎ A e aS EE SE SAS ee e ANA تورينجي‎ 
کونغوري‎ CREE NES SERED ES E برمي سڪسوٽي‎ 
ارتينسکي‎ EEE SO Se A SO N ROE أوتوني‎ 
أورالي‎ O N O ستیفاني‎ 
موسکوفي‎ E . کاربونیفیر اع وستفال . دون تطبق‎ 
وستفالي‎ 
ناموري‎ a aS a a اسفل ناموري‎ 
RES فيزي‎ 
دينانتي‎  يتانيد‎ 
E DR eS ES نوربيري‎ 


ر ١‏ ) نسبة إلى إقلم تورينج جه سد٣٣‏ في ألمانيا الشرقية . 


SA 


اشا حدثت 2 كبيرة مولدة للجبال خلال الدور 
المي الكاربونيفير وأدت إلى انبعاث «السلسلة اهيرسينية » ولكن تخصص هذه 
التسمية للمناطق الملتوية خلال الرمو س كاربونيفير والتي ظلت» من بعد » مستقرة› 
لاننا جد في بعض المناطق (الألب» البيينيه ) كتلا هيرسينية وقد انضمت إلى 
الالقواءات الألبية الأكار حداثة. وعلى هذا الأساس نعار على آثار السلسلة 
الهيرسينية » التي عرفناها» في إقلم كورنوايل » بريتانيا» الماسيف سنترال» الفوج»› 
الغابة السوداءء الاردين » الكتلة الشيستية الرينانية » هارز » بوهيميا» الميزيتا (المهضبة ) 
الاسبانية والميزيتا ا مغربية . وتكون طبقات الحقب الثاني في كل الأمكنة متنافرة فوق 
الأساس القدي » وهذا السبب كان الانقطاع الكبير بين الحقب الأول والثاني هو ذلك 
التنافر اهيرسيني : 


وتقع البرهة الصحيحة هذه الالتواءات على الخصوص في بداية أو حولي نهاية 
الوستفالي وتكون الاتجاهات الناجمة عن ذلك ميزة جداً: من الشمال الغربي نحو 
ا لجنوب الشرتي في النطاق الغربي تماما من أوروبا ( كورنوايل » بريتانيا» الأردين الغربية 
والماسيف سنترال ) (اتجاه ارموریکي ) . . ومن الجنوب الغريي نحو الشمال الشرقي في 
أوروبا الوسطى (الاردين الشرقية » الكتلة الشيستية الرينانية » الجزء الغربي من الماسيف 
سنترال الفرنسية » الكتل هص الميرسينية من أوروبا الوسطى ) (اتجاه فاريسكي أو 
هيرسيني ) . 


)١(‏ لقد قسم ستيل نا8 ٨4.‏ هذه السلسلة اهيرسينية بصورة تفريعية على الشكل التالي : انبعاث المحدب 
العملاق في أوروبا الوسطى ( بين الفيزيشي ١١6ء۷‏ والناموري) الذي يقابل طوره السوديتي (تلك هي المرحلة 
السيغالونية في جبال الألب الغربية حسب لوجون 1۵٠0١‏ ) » ومن ثم يقع الطور الرئيسي أو 'الآستوري بين الوستفالي 
والستيفاني والذي عامت خلاله الاحواض الغديرية Para1:٩ ues‏ مع الطور السالي (الطور الالو بروجي Lugeon Jie‏ 
الطور اباي ونهض الأورال بدوره » وذاك هو الطور الهيوسيني الرئيسي الذي يقع بين الأرتوني والسكسوني» 
وقد أنجز الأورال شكله وكيانه في الطور الثالي أو البالاتيني » والذي حع هندسة الكيان الميرسيني في أوروبا بتوحيد 
اسيا مع أوروبا نهائيا بفضل جبال الأورال . 


VS 


۲ توزع الكارونبغیر اغراف 


أ الکاربونیفیر في انکلترا 


ويتألف أساساً من ثلاثة طوابق هي التالية من الأسفل إلى الأعى » وتكون 
موزعة بصورة متفاوتة للغاية : الصخر الكلسي الجبلي gÎ Mountain Limestone‏ 
الكلس الكاربونيفيري (دينانتي )» و حث حجر الرحى Misto Gri‏ ( تكوين 
انتقال من الدينانتي ل الوستفالي› أو الناموري ( « ; Coal measures‏ أو الفحمي 


امنتج (وستفالي أعلى) . 


الصخر الكلسي الجبلي ٤١٥ء11‏ «فو٤«ه:‏ ذاك هو الکلس الکاربونيفير 
البحري» والذي اكتسب هذا الإسم لأنه هو الذي يشكل قوام السلسلة البينينية 
#«ن«صء۴ . وقد أمكن التوصل إلى تقسيمات فرعية باليئونتولوجية فيا بالاستعانة 
عدخحات ( بولیبات ) Polypiers‏ « التي بدت كمستحاثات جيدة . وفضلا عن 
المدخات نصادف فيا الكثير من المسعخاثات الأحرى ولا سيما أشباه الربقانيات 
وقصیرات الألجل )Productus giganteus)‏ . وتتراو ح سماكة الصخر الكلسي الفحمي 
بين بضع مات الامتار إلى ١٠۲٠م‏ تقريبا » ونصادفه على الخصوص في جبال البنين . 
وجنوب شرق بلاد الغال ( منطقة بريستول  )‏ . 


ونجد في مناطق أخرى » وعلى مستوى الكلس الكاربونيفيري الفوذجي » صخور 
فو ا و ا ا و ن اا ما ق 
بغرانيت : تلك هي سحنة كوم ساد » المتميزة من جهة أخری بوجود شيست ذي 
أشباه الأمونيات )ecanitesاPro)‏ وشعاعيات . 


)١(‏ وهنا جب المیيز بين جبال بنين عدن«دء۴ الممتدة من الشمال للجنوب في انکلترا وسلسلة جبال 
ا Apennin‏ التي تشکل العمود الفقري في شبه ال لجزيرة الايطالية . 


س 


ما ف منطقة نورمبلاند ومناطق لاولاندس الايقوسية › فان هذه الزمرة ال ۱ 
على العكس» من حث ذي وحيش قاري وفوقها معقدات حثية شيستية ذات طبقات 
طبقات من فحم . وهكذا نرى إذن أن استغلال الفحم في إيقوسيا يقع في الدينانتي . 


حث حجر الرحى اا6 ١«هاءاافM‏ : ذاك هو حث حجر الرحى» وهو 
جموع سميك منتشر جداً ولاسیما على شکل آرکوز في کل انكلعرا الوسطى 
والشمالية » ویتالف من صخور نتجت› کا سبق ورأیناء عن تہدے المرتفعات 
الغرانيتية . وقد تبلغ ثخانته في سلسلة بتين أكثر من ٠٠٠٠١‏ م. ونجد فيه في بعض 
الأمكنة تناوبات جحرية تكون مستحاثاتها (غونياتيت » قصيرات الازجل › بوليبات 
و مدخحات ) ونباتات ) وهي مستحاتات الناموري داتپا . وجد حتی ف بعص النقاط 
طبقات فحم ورصیصات.» بحيث اصبح من المقرر تشبيه حث حجر الرحى بتکوین 
دلتاي سبق أن نشا عند حافة قارة شمال الأطلنطي . 


الفحمي القياسي ١٠إسعدءه‏ لهه : يدل هذا التكوين على الأحواض الفحمية 
الرئيسة في انكلترا ويقابل الوستفالي (رشكل .)۲٠١‏ وهو عبارة عن معقدات حثية 
وشيستية مع طبقات فحم يبدو أنها نشأت محلياً في لاغونات واسعة غاصة وحاطة 
بنبات غابي غاية في الكثافة . ویتراو ح التتغلت الكلي لطبقات measures‏ اCcoa‏ بین 


۰ و ۰ ١م‏ ولعروق الفحم فما ثخانة وسطى تبلغ ۰ سم. 
هذا ویکاد يکون القسم الأسفل من تکوینن Coal measures‏ 


(Lower Coal measures)‏ خالا من الفحم (طبقات ذات نباتات جحرية وذات 
Carbonic‏ ) » ولكنه يحوي العديد من التناوبات البحرية الشيستية ذات المستحاثات 
البحرية (غونياتيت) الكامنة على العموم ضمن عقيدات كلسية مغنيزية تدعى 
«الوط اوه٣€»‏ ويجدر بنا التنويه بوجود حث کوارتريتي شديد القساوة أو 
»Ganniter»‏ . يستخدم تصنع القرميد الصامد للحرارة ( الناري ) ولتباط الشوارع ١‏ 


۷ 


شکل ۲٠۰‏ _ خارطة اللْواض الفحية ی ازر الإربطاية . 
یرمز انکشافات الأأحواض الفحمية › واللون الرمادي ل الأزاضي السابقة للفحمي › ورمز اللون 


وتعتبر الزمرة الوسطى (ءإuءهء”‏ لهه مالف هي الأكار أهمية من وجهة 
النظر إلى المكامن الفحمية . وهناك نوع اخر من صفيحيات الخياشم البحيية محل 
مکان ال Carbonic‏ : ذاك هو جنس السبحيات Naîadites‏ . 


٦۷ سا‎ 


ویکون القسم للوي (Upper Coal Measures)‏ قل غنی بالفحم › في حين 
تكون الطبقات الحمراء ذات ءاطه٣ام؟‏ ( ديدان ) متناوبة فيا وان القمة تتميز بوجود 
ثنائية المصراعين البحيرıة Anthrecomia‏ . 


ب س كاربونيفير الحوض الفرنسي ‏ البلجيكي 

لقد سبق الكلام آنفاً عن حوضي دينان ونامور» وهما حوضان من 
الكاربونيفير » مندمجان في الديفوني » ومنفصلان عن بعضهما بكسر كبير هو صدع 
کوندروز (شکل ۲٤۸‏ و .)۲٤١‏ 

وقد كان الدينانتي موضوعاً لدراسات حديشة قام بها كل من عصام6ا04 و 

pen‏ » ویکون منتشراً على نطاق واسع في مقعر دینان وغنياً بقصيرات الأزجل 
Spi (‏ في التورنيزي و ک»›ت۵٥۴۳‏ في الفیزیئي 61ء۷ ) وتبداً الزمرة بصخر كلس 
Strunien gaw ) Clyménies ga Etroeugt‏ 7 م تعقبہا کالکشیست وصخور 
كلسية ذات قرصانيات 5٥۹u١٠اهه‏ (غرانيت صغير ) وصخور كلسية سوداء تنهي 
التورنيزي . ويبداً الفيزيئي برخحام دینان الأسود ذي Productus Semireticulatus‏ 
ويستمر بصخور كلسية بيوضية» وفتاننيت» وكلس 4ا۷ الاسود ذي 
Pres iene‏ وبريش . وتظهر في القسم الذي يتاخم الآردين من حوض 
دينان» وذلك عند الحذ بين التورنيزي والفيزيئي › تظهر سحنة رصيفية خاصة 
ذات حزازيات حيوانية )۴eneste11 es) Bryoz0aiإ e5‏ معروفة تحت اسم طابسق 
الوولسورني Waulsor†i e1‏ . 

وعلى العكس فإن الوستفالي ‏ الذي لايشكل أكار من شرطان سنكلينالية 
رقيقة في مقعر دينان الكبير» يلي مجمل مقعر نامور وحيث تظهر كل المستغلات 
التعدينية تقريبا . 


(۱) اسم مقتبس من مكان معين في إنكلترا حيث تم إعداد التصنيف على أساس امونيات الدينانتي 
( تورنیزي . کراکوني ٤٥‏ نه ٣ء٥‏ وېولاندي ) والوستفالي ( لانکاستری» ستافوردي) . 


س ۷ ۷ — 


هذا ویتڈ الناموري في قاعدته من امبیلیت شو کیر )هط ومن حث 
الار دين في القَمة ) (Millstone Grit Jı‏ . 


أما الوستفالي الأعلى أو الفحمي المنتج فهو معقد حثي شيستي بحيري حاو 
على العديد من طبقات الفحم› وكذلك بعض التناو بات البحرية ولا سیما ف 
قاعدته . وقد محت الدراسة التفصيلية للنبيت والوحيش البحيري والبحزي باعداد 
عدد من التقسيمات الفرعية في هذا الوستفالي والتي لا نستطيع الالجاح 
عليہا هنا . ) ) 


أضف إلى ذلك أن تحتو نيك هذه المنطقة الميرسينية يكون معقداء کا سبق 
ورأيناء بفعل ظاهرات الجرف التي عمدت إلى طرد حوض دينان لفوق حوض 
نامور وذلك على طول حادث كوندروز (صدع كبير. صدع ميدي» الصدع 
الإیفیلي) (شکل ۱۹۳ و .)۲٤۹‏ 


وفضلا عن ذلك فإن هذين الحوضين يكوناء بالذات» مقطوعين بطيات 
صدعية ثانوية تعمل على تجزثنه إلى حراشف تكون بدورها متراكبة من ا جنوب نحو 
الشمال. وقد قاد هذا التفسير الأحير الذي يعود إلى ش. بارّواً إلى منظورات 
أحفض عن تقدير الاحتياطيات العميقة من الفحم» التي تبدو عظيمة جداً في 
فرضية الحوض الوحيد لدى مارسيل برتران . 

ويختفي الحوض الفرنسي ‏ البلجيكي › باتجاه الشمال ء تحت الطبقات 
lنعقيnة morts-terrains‏ و اعمال السبر وحدها هي التي ”محت بالعثور على الطبقات 
الفحمية في كامبين a p¡”€‏ . 


وفي اتجاه الشرق » وبعد انقطاع سهل الراين » نعثر على الكاربونيفير في الانيا 


)١(‏ لقد تم تعداد ٠٠ ٠‏ تربة نباتية فيه مع سقوف على سماكة قدرها ۰ ۰ ۲۰م من الطبقات ؛ أي أن كل 
نبضة في الانکباس لم تكن تنجاوز هم . 


AVA: 


(وستفاليا) . وحوض الرور الكبير هذا أو الوستفالي » الشديد السماكة والغني 
بالفحم» هو الذي أعطى نموذج هذا الطابق . هذا ويجب علينا التنويه» في كل هذه 
المناطق › بغياب الستيفاني » ما يكمل الغاثلات مع الكاربونيفيري الانكليزي 


ج حوض السار 


ونكون هنا في معرض محدب يعمل على كشف الطبقات الفحمية إلى الجنوب 
من كتلة ھونسروك (P.Pruvost)‏ . وتکون قأاعدة الفحمي غير معروفة فيه » كذلك 
شأن الفحمي الأسفل وتقابل طبقات ساربروك الأكثر عمقا الوستفالي الأعل ؛ أي مح 
الطبقات المنتجة في الحوض الفرنسي _ البلجيكي . وأخيراً لانعار هنا على طبقات 
حرية متناوبة ويكون الفحمي هنا قارياً بمجموعه ( حوض بحيري) . ونحتوي هذه 
الطبقات» في قاعدتما » والمؤلفة من شيست ومن حث ورصيص ”ميكة جدأ» تحتوي 
ا قمة الطبقة الغنية متميزة 
برصيص هولز . وفوق ذلك تأتي طبقات ساربروك العلياء الفقية» ثم تنتهي الزمرة 
بطبaقlاتٽ Ottweiler‏ التي تقابل الستيفاني وتکاد تکون عقيمة . ويغوص هذا الحوض 
باتجاه الحنوب الغري ف العمق › حت الترياس › وبذلك یرسم محدباً اعا هو حدب 
اللورين ( طية يتيمة) . 


کاربونیفیر برپتانیا 


وتتمثل قاعدة الكاربونيفير هنا بتكوين كولم اا٤‏ (رسحنة فليش) وهو 
المكافي ال جانبي للدينانتي » والذي يشتمل على نباتات أو مستحاثات بحرية . ويكون 
أي الوستفالي والستيفاني » کا هو في إقلم السار » ولكنه قليل الغنى بالفحم . ومع هذا 


س 


جدر بنا ان نا عاضا فة صغری مثل حوض Littry‏ ( کالفادوس)› وکیمبیر › 
وسان بییر لاکور» التي تکون ستيفانية » وحوض انسينيس » وهو أهمها» والذي يضم 
زمرة کاملۃ بدءا من کولم حتى الستيفاني (شکل .)۲٤۲‏ 


هه - الفوج 


وهنا أيضا یکون الدینانتي > بسحنة كولم انا » ملتوياً مع الصخور السابقة 
( دیفوڼي ) ویکون مستورا ا بالوستفالي (Saint-Hipplyte)‏ والستيفاني (فالدوفيلليه 
ورونشان ) الافق ان 
(ااتنافر الميرسيني ) وغير 
الاستحاليين . ويكون من 
التلحول وندرة 
المستحاثات › ویکون على 
العموم بحريا ومؤلفا من 
حث فتاتي ناري ومن 
فتانیت کعانصھاا۴ ذات 


شعاعیات ( كتاة غران شکل o1‏ انکشافات الفحمي والرمي فٰ 


الاميف سنترال . 

باللون ووادی ر ج٠‏ 

و ووادي بروس (ج يشير اللون الأئيض لأراضي الحقب الأول والمتبلورة التورقية › ولون الأسود ى 
دولا باران ) . الففحمي » والخطوط الدقيقة إلى المي (م. جينيو ) . 


و ال ماسيف سنترال الفرنسية 


e شدید الشبه جبال‎ A E 


A 


مستحاثات ن التورنيزي والفيزيئي . ويكون طور الحركات اليرسينية 
التالية للدينانتي مرئيا هنا بشكل واضح جدا تدل عليه حركات جرف هامة . ويغطي 
الفحمي !سه1 هذا الدينانتي بشكل متنافر . وتتألف من صخور شيست وحث 
ورصيص مع طبقات فحم تضم مستحاثات قارية حصرا (نباتات » قشريات› 
حشرات » أسماك ) مغلة للستيفاني (شكل )٠١۱‏ . 


ويكون هذا الستيفاني بدوره ملتوياً ومنحصرأ في أحواض منعزلة » محدودة بطيات 
E O r‏ مضطرين للتسلم بان الحرکات الأؤروجينية الول 
للجبال ) قد امتدت بعد توضع هذه الطبقة (التواءات يتيمة» من عمر برمي بل 
وحتی احدث منه) . 


وهكذا يكون الستيفاني » في حوض آليه نا4 » مصاباً بحوادث جرف عنيفة 


حوض سانتيتيان : وهو من أكار أحواض الماسيف سنترال أهمية » والذي يبدو 
على شكل مقعر مسحوق ومصدوع حسب اتجاه فاريسكي في التكوينات المتبلورة 
حل ات وکا ١‏ ). ويبداً الستيفاني هنا بيش اسامي حشن جدا 
وبطبقات حتوي ) ند موقع Sigillaires ) öةjıê تاتlبi dle « Rive-de-gier‏ مخدد 
Pecopteris Lamurensis „ P.arborescens ,‏ ) . ثم تاتي طبقات عقيمة ذات نباتات 
متسليسة » تتطيا طبقات سانتیتیان مع cordate‏ في القاعدة و ۴ilicacées‏ من 
فوق . وتضم هذه الطبقات العديد من سافات الفحم . وأخيرا تنتهي هذه الزمرة بطابق 
aden drs‏ » الذي يکون بدوره حاوياً على الفحم . 

ويتلاشى الحوض بسرعة كبية جدأً في اتجاه الماسيف سنترال بفعل رفع حوري 
مفرط ولكنه يتمدد من جانب وادي الرون » وذلك تحت الثلائي واللحقيات الحديثة › 
حيث عارت عمليات السبر عليه» على عمق كبير» وذلك بين مدينة ليون وأواخر 
أعضاد جبال الجورا . 


A 


a‏ جبال لیوتیه 


i He-limite 


شکل ۲٠۲‏ - مقلع نقريي وض سانييان الفحمي 


(8» بريش الأساس . ۸» طابق 0#-4#-٠۷نR‏ » 51: زمرة سانتيتيان السفلى» 52 زمرة سانتيتيان العليا أو آفين) 


(۴. جينيو) . 
ز - الكاربونيفير في بعض المناطق الفرنسية الأحرى 

أ = البيرينيه : ويعرض الكاربونيفير فيه سحنة كولم خلال كل الدينانتي 
وحتى الناموري . ونذكر من بين الصخور المميزة صخور الشيست السوداء ذات 
الشعاعيات والعقيدات الفوسفاتية لوقع طإءا٣‏ ( الغارون الأعلى ) . ونصادف فوق هذا 
الدينانتي البحري» بعض الاحواض الفحمية الصغيرة » المبعثرة» مع طبقتي الوستفالي 
والستيفاني . 

ب الألب الفرنسية : يغطي الفحمي اه٨‏ (الستيفاني ) في النطاق 
الحارجي أو نطاق الكتل اهيرسينية » وذلك بشكل متنافر » الصخور المتبلورة ( حركات 
هيرسينية ) » مثلما يكون هو ذاته مستوراً بشكل متنافر بالغطاء الترياسي _ اللياسي 
اتوي ( حركات ألبية. وتقدم منطقة مور ۴٣ء‏ إلى الجنوب من غرينوبل» أغنى 
حوض في هذا النطاق التي يكون الفحم متحولا دوما » وذلك بنتيجة حركات تكتونية 
عنيفة » إلى فحم انتراسيت . ونعار على الفحمي في كتلة بيللدون ٠ «٣١‏ !1ء8 » وإلى 
الشمال من ذلك » في كتلة إيغويرو ج كءعuه۸-ءءاانعنة‏ وحتى في إقلم فاليه ونهاة۷ . 


أما في النطاق الداحل » أو منطقة بريانسونيه كنة««هء«هنا8 » فيشكل الفحمي 


A۲ 


انکشافات هامة جداً قد تتابع ابتداءٌ من جنوب برپانسون 81٥٦‏ حتى في اتجاه 
الأعالي في الشمال (موريين وتارنتيز ) . ذاك هو الشريط الكبير أو النطاق الفحمي 
البريانسوني » وهو نطاق e‏ شدید الالتواءيء يسمح اكتشاف النباتات فيه 
بالتأكيد على وجود طبقات الستيفاني ‏ الوستفالي ‏ الناموري . غير أن معرفة 
التكتونيك التفصيلي يبدو به مستحیل ف هذه المركبات اة ال 
والرصيصية . ولا تكون قاعدة الفحمي مرئية ويبدو أن قسمه العلوي في حالة توافق مع 
صخور الحث البرمو _ ترياسي . وتکون طبقات الانتراسيت فيه دائما مسحوقة 
وتعرض وضعا تكتونيا يدعى وضعا على شكل سبحات . وفضلا عن ذلك تتداحل في 
هذا الفحمي مسکوبات من الميكروديوريت › ولا سيما ف منطقة بریانسون . 

واخ وفي منطقة ثالثة ( نطاق فانواز eءزمصة۷‏ ونطاق بییمون ۴٤٣0۸٤‏ أو 
نطاق الشيست اللمّاع) فإن من الحتمل أن يكون الفحم متحولا ومندمجا في 
المركبات الخنايسية الأقدم موْلْفاً نوى طيات من الشيست اللمّاع. وهذا دائما 
مانجده في القسم الحوري من المقعر الارضي ( جيوسنكلينال ) الالبي» ذاك القسم 
الذي تأثر بالاستحالة کار من سواه (شکل ۱۹۷) . 
ح ‏ روسیا 

يكون الكاربونيفير في جال السطيحة الروسية بحرياً كلياً وأفقياً . ويكاد يكون 
ملفا حصراً من صخور كلسية غنية بالمستحاثات المتنوعة » ففي القاعدة نجد صخور 
کلس ضواحي موسکو» التي تنتقل باستمرارية إلى الديفوني وتضم كں)c ۴۵u‏ » 
ولكن لا نجد بعض المنخربات الكبية ( مغزليات كغلن«ناسو۴ )؛ فقكون الأنواع المميزة 
هنا هي أنواع الدينانتي : 

م تأي صخور الكلس الحيوانية المنشأً 5ء«غعهه2. البيضاء والحوارية > ذات 
)Spirifer mosquensis) Spirifer‏ الجبولة بالمغزليات › والتي ثل طابق الموسكوفي 
واخ ا الكارو تفي الكل أر ارال ب ور كلس دات 
(Gjel Jبl¦b ) Spirifer Supramosquensis‏ وينتېي بصخور الكلس الدولوميتية ذات 


کا ت 


hwagerina princeps‏ . ونعار على هذه الصخور الكلسية في جبال الأؤرال ٠»‏ -حيث 
تتخذ سحنة بيلاجية مuونعها۴6‏ ذات معجونة دقيقة » فقكار فيه مستحاثات 
شواجیرین 5٥"1ا6وهس1ءS‏ فيه وكذلك اشباه الأمونيات : 


ويظهر في الدونتز كاربونيفيري من نط هيرسيني » كامل » شديد الشخانة » وذو 
سحنة فليش . ويكون متنافراً فوق الصخور المتبلورة ويبداً بدينانتي كلاسيكي» م 
يستمر بمعقد كبير من طبقات حثية س شيستية ذات نباتات › ومن طبقات فحم 
وتناوبات من سافات كلسية ذات وحيش بحري . ويسمح حوض الدونتز هذا إذن 
بمحاولة تصور موازاة واضحة بما فيه الكفاية مع فحمي أوروبا الغربية » وهذا التوازي هو 
الذي قدماة في لائحة صفحة ٠‏ ) 
ط س كاربوفيفير الماطقى الميزوجية (الرومية = الموسطية) 

وهو الذي توضّع خلال كل هدا العصر وحتى خلال المي في البحر الأبيض 
الموسط السالف أو الميزوجيه» والذي أخحذت ملاحه تتوضح حول خط الاستواء 
ابتداءٌ من الزمن الانتراکوليتي ue٩1ط!ناهء۲4 A1‏ . 

وقد كان هذا البحر محصوراً بين قارتي شمال الأطلنطي وقارة شمال اسيا 
( انغاريد ) وقارة غوندوانا الفسيحة » التي كانت تمتد في الجنوب . ويعرض الكاربونيفير 
نفسه فيه على شكل طبقات بجرية وتكون السحنة » التي تلي الدينانتي مباشة » متصفة 
عل الخصوص بالمغزليات . ونصادف هذا الفوذج في المند الصينية وفي أفغانستان› 
واسيا الصغرى » واليونان » ودا ماسيا» والالب الشرقية وصقلية . 

ويكون هذا الموذج في الصين من نمط مختلط لأنه تتداحل» في مجموعات ذات 
وحيش بحري » طبقات ذات نبيتات فحمية وفحم حجري . ومن الصحيح القول أننا 
هنا في معرض الكلام عن حافة القارة الكبرى انغاريد . 

وني البحر الأبيض المحوسط الغربي ولاسيما في اسبانيا» يكون كاربونيفير . 


( ٭) آي الكاربونيفيز والرمي . 


— A٤ 


استوريا بحريا » وحتى فوق الدينانتي ولكن القسم العلوي وحده هو الذي يحوي على 
نباتات فحمية . 

ولکن یعود الكاربونيفير ف المأئدة (الميزيتا) › لیصبح من مط عادي ( دینانتي 
بحري مستور بفحمي قاري ) . ) 

ونعثر في افريقيا الشمالية › وعلى الخصوص ف المغرب› على الكاربونيفير الذي 
يذكرنا كثرا بمثيله في شبه ال لجزيرة الإيبيرية » لان المؤثرات البحرية (ولكن دون 
مغزليات ) تصعد فيه لما فوق الدينانتي ؛ أي في الوستفالي الأعلى . وني أغلب الأحيان 
لايبداً الدينانتي إلا بالفيزيشي الطاغي » فيكون الوستفالي مجهولاً (المرحلة الرئيسة 
للالتواءات اهيرسينية )» وعلى الخصوص في الأطلس الكبير» حيث يطغى الستيفاني 
القاري ذو النباتات والطبقات الحمراء فوق الطبقات السابقة الملتوية (أ. روش). ٠‏ 

ویتکشف الكاربونيفير › إلى الجنوب من ذلك ف الصحراء الکری الشمالية 
الغربية › ویکون ا اناا من طبقات جحرية دينانتية ( تندوف› وادي الساورة› 
بشار ... إلم) . ولكن الوستفالي ذا النباتات وطبقات الفحم يكون معروفاً في جنوب 
وجدة ( جبل جرادة) في شرقي ال مغرب . 

ویكون منتشراً فيها بشكل استفناني وغنياً بالمستحاثات . ونجد فيماء» وذلك في 
جنوب شرق کندا» ف منطقة إيقوسيا الحديدة » طبقات من صخر رمي (حث) 
ولاغونية مشابهة لميلاتها في إيقوسيا» وتكون الطبقات المذكورة مغطاة بالفحمي 
(وستفالي من ا لحث وعقم وستيفاني مؤلف من صخور حثية راء (شکل )۲٠۳‏ . 

أما في منطقة جبال الآبالاش“ وجبال الليغاني فيكون الدينانتشي ٠‏ 
(ميسيسبياني ) ملتوباً بشدة ويتمشل بمعقدات حطامية شبه مرومة من الصخور 

۸ء۸٣۹‎  يسرااو في هذه المنطقة » حيث يكون الترسب مستمرا من السيلوري إلى الفحمي‎ )١( 

. 0٠۸ نطاناەه» تم تعریف مفهرم « جیوسنکلينال = المقعر الأرضي » الشهير عل , يد ال و‎ ue 


A٥ 


الكلسية (نمط كولم أو مقعر أرضي)» ويكون مغطى بالفحمي المنتج بصورة متنافرةء 
وهو شيست وصخور رملية ذات نبيت وستفالي (بنسلفاني) ثم ستيفاني 
( ميسورياني ) ذات وشائج أوروبية » تتداخحل فيا بعض طبقات بحرية ذات وحيشات 
موسكوفية وأورالية وسافات من الفحم . 
شکل ۲٣۳‏ اإأمواض 
الفحمية ف وسط ابات 
الححدذة. (الأسود فحمي › منقط : 
أراضي قدية » الأبليض : أراضي 
أحدث من الفحمي ) . من اليسار 
إلى المين » أحواض داخلية غربية» 
أحواض الشرق الداخلية » أحواض 


ميشيغفان» حوض الآبالاش 
وېنسلفانیا» حوض ماساشوستس 
في شمال نيويورك . 
وتؤلف الصخور الحثية في هذه الزمرة الصخور الخازنة للنفط والغاز في حوض 
الابالاش . 


وأخيراً فإن الكاريونيفير لايكون في أخواض ولايات الوسط ( ميشيغان» سان 

لويس » غرب التكساس) ملتوباً ويستأنف نمطه التقليدي في الرقع القارية > ويشكل 
الدينانتي ‏ الناموري فيا ول مجموع اسفل ( ميسيسبياني ) بحري وخال من الفحم› 
تمتطيما طبقات الوستفالي الاعلى ‏ والستيفاني (بنسلفاني)» التي تشتمل على 
طبقات الفحم . ونجد الطبقات المذكورة في سحن الوستفالي القارية » لأن الستيفاني 
يتميز » بالأحرى» بالعديد من تناوبات الصخر الكلسي البحري» ذي المغزليات و 
Products‏ ( ميسورپاني ) . 


۳ _ توزع الرمي جغراليا 
أ لايا : عندما يکون المي کاملا فهو يتألف من عنصرين (ومن ذلك 


ا ن 


جاء إسم دياس عه« الذي أطلق في الماضي على المي )ء ففي القاعدة يتألف من 
صخور رملية راء ( حث ٤۵هع‌نلطاه۸)‏ ومن شيست وکلس دولوميتي بحري 
(صفءاsطZec)‏ في القمة ( شكل ۲٠١١‏ ) . وتطابق قاعدة ءءء ناطاهR‏ طابق الاوتوني » 
وهي في العموم عبارة عن شيست معقد الألوان في استمرارية مع الفحمي » ولكنه 
یشتمل على نبیت میز ( )مالو و ھفط‌اوW‏ ) (سار» ساکس»› تورینج ) . وا 
كانت تغلب على القسم العلوي من تكوينات ءل١ءع٠ناطاه۸‏ الصخرور الرملية› 
الحمراء» فمن الممكن موازاته مع الساكسوني » ويكون على العموم متنافراً فوق الأوتوني 
(اخر نبضات السلسلة اهيرسينية ) . وتتنضد توضعات ١111ء2‏ ( تورينجي ) فوق 
التشكلات السابقة» وهي شواهد عن الصحاري البرمية » في كل ألمانيا الشمالية. 
وتبداً برصیص اساسي وبشيست بيتومیني ونغاسي ذو أسماك )Palaeoniscus)‏ ونباتات 
(هاعااه۷) . ثم تأتي طبقة «إ#اءطءه2 البحتة المؤلفة من ساف ”ميك من كلس دولوميتي 
غني جداً بالمستحاثات» ولكن ذا نبيت مفتقر في بحر داخلي مفرط الملوحة 
Productus, Stropholosia, Schicodus « Fenestelles )‏ ... إت) 1 ویکون هذا الصخر 
الكلسي مغطى بتكوين ملحي (انہیدريت» ملح صخري › ملاح بوتاس ومانیزيا) 
الكثير الانتشار في كل ألمانيا والذي يشير إلى تجفف حلي للبحر المي (مثال: 
مكمن ستاسفورت » شكل .)۲٠١‏ وني هذه المناطق»› التي تكون فيا ثخانة 
التوضعات الملحية شاذة أحياناً وكذلك وضعها الشديد الفوضوية قد أدتا لاطلاق 
فرضية تكتونيك ملحي خاص وصعود الملح الحتمل على شكل قباب . ويتم تفسير 


هذه التوضعات 


— AVY — 


شکل ۲٠٣‏ مقطع تقریي مبسط کمن ستاسفورت ( ساکس) ( فریشت ) . 


ب س انكالرا: ويكون الحد الأسفل لليمي فيما دائماً واضحاًء مادام 
الستيفاني والأرتوني غير موجودين فيها . بيد أن الحد الأعلى يكون دائماً مشوشاً والذي 
يشكل هنا «الصخور الحثية الجديدة» حيث يندج مع الترياس. إذن يعرض 
الشکشون نفسه على شکل حث ورصیصات ٤۲2٤ص‌oاع«هء‏ حہراء من صل شبه 
صحراوي» ویکون مغطی بتورينجي يشتمل على ثلاث طبقات تكون من الأسفل إلى 
الأعل : شیست ذو أسماك› صخور كلسية مانيزية » مارنيات جبسية ملحية » يتحول 
أحيانا إلى الترياس . 


ج س فرنسا: وتم التعرف فيها على تشكيلات من الحجر الرملي (الحث) 
الأحمر في شبه جزيرةٍ کوتنتان» وني جبال الفوج (مع تناوبات من مسکوبات 
ريوليتية ) » وني جبال الاالب (أصخور حثية محشوة بحبات البريانسوني الحمراءء ال ملقب 
ب Verran‏ )» وني البروفانس (قبة باو » صخور بورفیر جبال إستریل 8)6۲ 
الحمراء) » وني البيينيه . أما في الماسيف سنترال فيكون الرمي منتشراً على الخصوص 
في منطقة أرتون » التي منحت اسمها لطابق الأرتوني : وهي عبارة عن صخور شيست 
تنتقل إلى الستيفاني مع سافات بوغهيد ١ف١ء٠عهط‏ وشيست بيتومي أحمر أحيانا ذي 
(Protriton) Stégocéphales „ Palaeoniscus « Callipteris « Walchia‏ › llط|lة‏ 


بالسكسوني المحثي وطغياني . 


)١(‏ لقد قدمت « الصخور الرملية في ۸11٠۷١٣۸۵‏ » في المناطق الألبية الخارجية منذ وقت قريب مستحاثات 
)Peseudovoltzi, Calamies, Citi)‏ والتي يجب إدراجها في البرمي الاسفل ( سكسوني ) ( ۴.6140٩‏ ,۴.0 و 
(A.C.TOBI‏ . ۰ 


— AA — 


د روسيا: تلك هي الأرض التقليدية للبمي البحري» ويعرض لنا تارخه 
الانكماش التدرجي رتلاشي الذرإع البحري الروسي» الذي كان يفصل الآنغاريد عن 
قارة شمالي الأطلنطي » بفعل الالتواءات الختامية للهدرسيني . 

هذا ويكون المي الأسفل أو الأتنسكي ١ء‏ ننه شديد الانتشار إلى 
ا لجنوب من مدينة برم ٣٠٣۳‏ » حيث يظهر متنافراً فوق الأورالي . ويتألف من حفيّات 
ومن غضاريات آارتينسك نا٣‏ الغني جد بوحيش من قصرات الأرجل ورأسيات 
الارجل . اما المي الأوط أو غونغوري rie۸دهع«ںه‏ التقليدي في جنوب شرق برم ؟ 
فيتالف » على الخصوص » من دولوميات ومن صخور كلسية ذات ثنائيات المصراعين 
ومعدیات لالجل > ومن طبقات نادرة ذات نباتات من «نبیت غوندوانا) . وقد يتبڈى 
المي الأعلى أو القازاني «#نصهعة× على شكل طبقات حراء حاوية على النحاس أو 
الشيست الحشي مع قصيرات الأرجل نادرة » المنتشرة جيدأ في جوار قازان . 

ه س اجال اليزو جيني : وبؤلف المي استمرارا للكاربونيفير البحري ويتميز 
بوحیشات ٥سس۴‏ ذات مغزلیات وأشباه الامونيات (تيمور» اند الصينية» . 
أفغانستان » آسيا الصغرى» صقلية » الالب الدينارية ... إلح). هذا وتسمح المنطقة 
الققليدية لجبل لجبل الملح Salt Range‏ (البنجاب )» الواقعة على 2 اجنو لسلسلة 
هيمالايا بدراسة زمرة بديعة بحرية من المي مع ثغرات وتنافرات تبیّن بأننا نکون على 
حافة رقعة قأرية . 


اما افریقیا الشمالية› و الانكشاف الوحيد ا من kt‏ بحري 
أما في جبال الألب الشرقية ( ديناريد» الألب الكارنيكية) فإن طبقات من 
الصخر الكلسي ذي مغزليات ورأسيات الأزجل تمشل الأرتينسكي » تتلو مباشة 
الكاربونيفيري البحري (الاورالي ) . وترقد فوق الطبقات الكلسية» مع تنافر خفيف»› 
صخور رملية وشيستية حهراء سكسونية ذات وiطعلوW‏ ( حث غرودن «ءلةإG»‏ 


= 


الذي يشكل اتساعاً كبياً في جبال الألب الشرقية ) . وتتلو هذه السحنات القارية من 
فوقها» في جبال الألب الكارنيكية على الخصوص »› معقدات من شيست لاغونية» 
SACS CS EE‏ 
التورينحي . وهنا نجد أنفسنا أيضاً فوق حافة بحر ميزوجيه الغابر . 


و س أمريكا المشمالية : ونجد فيا من جديد المي الأطلنطي الشبيه جدا 
بمثيله في اُوروبا الغربية ( سحن «صخور الحث الحمراء الحديدة» ذات ونطءلوW‏ و 
Callipteris‏ ) › ي حین یکون البرمي ٤‏ سهول الغرب اا ( وذلك من فوق الطبقات 
الحمراء والملحية » على تناوبات بحرية ذات وحيش من أشباه الأمرنيات الارتينسكية . 


ويكون الرمي معروفاً في الجبال الصخرية وني السلاسل الباسفيكية على شكل 
طبتقات بجحرية في حالة استمرارية مع طبقات الكاربونيفير والترياس 


E.‏ قار غوندوانا 


في حوالي نهاية الكاربونيفير» ولا سيما خلال المي » أخحذت تتفرد (شكل 
۲٠٠‏ ) وتتميز قارة فسيحة جتوبية تضم شبه جزيرة الهند» وأستراليا » وافريقيا ال جنوبية 
ومدغسكر وقسم من امريكا ال لجنوبية والبرازيل“ وذلك بواجهة قارة شمالية (شمال 
الأطلنطي والشمال الآسيوي ) وذلك على ا جانب الآخر من بر الميزوجيه . وقد كانت 
کل هذه المناطق› التي کانت صفاتہا الحغرافية القديمة محاثلة حينذاك » متمعة ویطلق 
على هذا المجحمو ع الفسيح اسم قارة غوندوانا. فنلاحظ فوق الصخور القدية 
)١ (‏ وهنا تجدر الملاحظة إلى أن مثلات النبيت ذو اءماومءها6 وكذلك الوحيش ذو الزواحف الغوندوانية 
قد تم اکتشافها في شمال روسيا وحتى في روسيا الأوروبية ( نبيت يدعى نبيت انغارا» والذي تتمثل بشكل طيب في 
کوتسنترا ك في سيبيريا والذي يتمثل Callipteris ş Gangamopteris « Pursongia‏ . 
ومن ناحية أحرى فإن أنواع النبيت الستيفانية قد تم كشفها في نصف الكرة اا جنوبي (المنطقة المندية الماليزية ) 
وأصبحنا نعرف الآن أن النبيت الوستفالي الستيفاني هو أقدم من فلورا غوندوانا» ما يشكل ضربة جديدة لتفرد هذه 
القارة . 


E a 


المنتصبة »› بالواقع › ظهور زمر ميكة ذا من طبقات قارية غير ملتوية (ذاك هو تکوین 
غوندوانا في المند» وتكوين كارو ×4١‏ في افريقيا الجنوبية )» والتي تشتمل على 
سرحسیات من ٤ط‏ حاص (كاss0p)rهG1 )Gangamopteris,‏ غير معروفة في النبيتات 
الكلاسيكية الا روبية ( نبیت ذو ؟ذاe)مه‌ءوه‌اG‏ 2 

ففي البرازيل تکون عناصر النبیت ذات کذا‌؛مه‌ییه‌ا6 في التکوينات الغوندوانية 
مختلطة مع عناصر من نبيت نصف الكرة الشمالي » نما سمح بالقيام بمماثلات جزيلة 
الفائدة . ويكون أساس هذه المعقدات كاريونيفيياً بالطبع» ولكن القسم الأعظم يعرد 
للعصر البرمي . 


شکل ۲٠۹‏ الغرافيا القديعة الإرالية س الرمية . (ر . فورون) . 
وييداً تكوين غوندوانا أحياناً برصيصات جودية ذات حصى عحززة (طبقة 
تلشير في اهند» رصيص دویکا الملسماة «ءانا1ذ1» في افريقيا) › ونحتوي فوق ذلك 
ور حثية وشيیست ذات طبقات من الفحم› لاسا باتجاه القاعدة . ففوق قارة 
غوندوانا هذه» التي كان مناخها بلاريب أكثر رطوبة من المناخ الذي کان ينوء بوطأته 
في العصر ذاته في الشمال ( نبیت ذو ونط‌اھW‏ و کناeاep‌ااوC‏ ) حیث کان یعیش 
العديد مرن الزواحف الغريبة شبه llنيigة‏ ) Labidosaurus, Parelasaurus‏ ... |(« 


E 


تستخدم بقایاها› ولا سیما في افريقيا» لترتيب ستراتيغرافية تكوين E‏ 
هذا النظام خلال الترياس (اهندء افريقياء أستراليا) ولكنه أصبح أ أكثر جفافاًء 
وصحراوياً كار . 

ی ا ای وکت کا م کوت غر خب 
الطريقة التالية : 

في حوالي نهاية الكاربونيفير حصل توسع شديد للجموديات» التي راحت 
تشكل قبعات جمودية حقيقية . وفي مطلع البرمي كانت الجموديات متلاشية وتغطت 
الأرض بالنباتات ( نبیت ذو ۶)مه‌یوه‌آ6 ) بينا راحت تتكاثر الزواحف شبه اللبونة . 
وظل المناخ:في البداية رطباً وواءم تشكل طبقات الفحم» ومن ثم » وابتداءٌ من البرمي 
الأوسط» أو على الأ كار في الترياس » استقر مناخ صحراوي . 

وقد سبق ان کتب م . جينيو «يتطلب هذا التارج المشترك تفسيرا مشترکا ) 
وهكذا كانت ولادة فرضية قارة غوندوانا . ولكن لتفسير وجود جموديات في كل هذه 
المناطق يجب أن نقبل أن شبه ال جزيرة الهندية وافريقيا ا جنوبية والبرازيل واستراليا كانت 
تشكل» حوالي نہاية الكاربونيفير» كتلة وحيدة واقعة ججوار القطب الجنوي في ذلك 
العصر. ويد الموقع هذه الأقطار تفسيو في نظرية فيجنر التي سبق لنا عرضهاء 
واستناداً عليها » فإنه بنتيجة تشقق هذه الكتلة وبفضل انسياح هذه القطع» التي 
تشكلت على هذه الصورة» نحو الشمال اتخذت تدرييا أوضاعها الحالية . إذن يجب 
علينا حالياً أن نوخد بالخيال كل هذه المناطق الغوندوانية لاعادة صياغة ال جغرافية 
القديمة البرمو س كاربونيفيية . 

وقد ظلت الأوضاع الغوندوانية سائدة خلال الترياس في الكثير من المناطق . 
ومع ذلك نلاحظ في مدغسكر أنه تظهر في قمة الصخور الرملية والشيستية البرمية 
رسوبات بحرية مع العديد من رأسيات الأرجل الترياسية : إذن لدينا هنا برهان على 
اتساع طغيان بحر الميزوجيه باتجاه الجنوب والذي راح يغطي قارة غوندوانا قبل مجزؤها 
بقليل ذلك التجزؤ الذي لم يتأحر ذاته عن أن يحصل في العصر الثاني . 


e E 


الصخور الترياسية 


| ۔_ صفات عامة 


لقد صدرت عبارة ترياس أن هذا التشكل تراءی في لمناطق التي ت 
دراسته فيا لأ مرة ( فرانكونيا) ء وأنه يتشكل أساساً من ثلاثة عناصر : في الأساس 
من حث مبرقش شبه صحراوي أو بونتساندستین (Buntsadsandstein)‏ « و الوسط من 
صخور كلسية قوقعية بحرية (موشلكالك علةاءطءءسM‏ ) » وفي القمة مارنيات 
متقزحة لاغونية ( كوبر #upءK‏ ) . ذاك هو الترياس ذو السحنة الجرمانية أو الفوجية 
ولتي راحت تسود في كل الناطتق التي سبق أن هيمنت علمها سحنة صخور الحث 

' الحمراء الجديدة البرمية . أا في المناطق الأحرى ؛ أي في جبال الالب الشرقية› 
والابنين » والبلقان » فإن سائر الترياس کن ا ا > تلك هي السحنة الألبية أو 
الرومية الجيوسنكلينالية . 


وتكون المقابلة بين أقسام الترياس ال جرماني وطوابق الترياس البحري أو الألبي 
هي التالية : 


— ۳۲ 


سحنة جرمانية سحنة ألية 


(ترپاس علوي ) کوبر E iss‏ 
| کارني 
لاديني 
(ترياس أوسط) موشلكالك OR Sa‏ فيرغلوري ( انيسي) 
(تریاس اسف ) حث مبرقش EES‏ ویرفیني ( سیتي ۸ءطاره؟ ) 
وتكون ال لجغرافيا القديمة لبداية الترياس مطابقة حرفياً للجغرافيا القديمة خلال 
البرمي ( شکل .)۲٠۷‏ 


ولقد رأينا تلاشي الذراع البحري في نہاية الممي » وتشكلت في ذلك العصر 
قارة واسعة ذات نظام صحراوي مولفة من اجتاع قارة شمال الأطلنطي وآنغاريد . أما في 
الجنوب فقد دام البحر الابيض المتوسط الكبير الذي غطى قطالونيا وجزر الباليعارء 
والقسم الأعظم من جال الان والبلقان وايطاليا واليونان . وكان البحر يدفع برأس› 
خلال الترياسي الأوسط »› وكان ذراع بحر موشلكالك هو الذي سينتشر فوق فرنسا 
الانيا وروسيا دون أن بنفذ مع ذلك في انکلتراء وا فی بریتانیا رلا إلى بوهیمیا 

وأخيرا وإ e‏ من حر ا فقد استمر الترسب القاري الفريد› 

وراح النبيت رياني يتميز فوق القارة بهيمنة عاريات البذور 
Coniférales « Bennettitales « Ginkgoales )‏ مع جنسي Walchia‏ ۾ (Voltzia‏ 
والذنبيات es‏ !اھاغءنسوع » في حین کانت تزدهر في البحار ما لامحصی عدده من 
الطحالب الكلسية المنتسبة إلى الطحالب الخضراء Gyroporelles ) Chlorophycées‏ 
۾ Diplopores‏ ( والتي ای دو کبیا ا في تشييد بعض أنواع الصخر الكلسي 
في الترياس ال جرماني ولا سيما الألبي . أما بالنسبة للوحيش » فقد كان متميزاً على العموم 
بأشباه الأمونيات الخاصة ( ه6۲٥‏ سيراتيات) وانتشار بعض شوكيات الجلد 
(5٣اeم)‏ . وجب التنويه بین الفقارہات بانتشار الأسماك المزدوجة التتمفس 
(dusهاهاe))‏ والضفدعيات من سقفنات الرأس كعلةطم6عمعsSté‏ 


٤ 


Labyrinthodontes )‏ و Cherotheriums‏ ) وزوالحف دینوصوریة والحوتیات 
Théromorphes‏ .„ 
سم 
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ا ر9 مال الباسفيكي 
ID‏ 


شکل ۷ - اخغرافيا القدعة الريامية (ر. فورون) . 
١‏ التوزع اغراف ارياس 


أ س تریاس جرماني 


وتکون هذه السحنة منتشة منتشرة جدا ف ألمانيا الوسطى ( هانوفر › تورینج › فرانکونیا 
رصواب ) وفي فرنسا (الفوج الحثية ع وهضبة اللورين) . ویکون تركيبه ثابتاً 
ا . ويكون في المناطق التقليدية من ألانيا الوسطی کا بلي : 


ا لحث المبرقش (ترياس أسفل) : ويتألف عند قاعدته من شيست غضاري 
اجر ف د الحبات › ثم تأي صخور حثية خحشنة وسميكة (الحث 


المبرقش الرئيس) . وتنتهي الزمرة بغضاريات حراء وخضراء ذات جبس وسافات 
دولوميتيكية حاوية على المستحاثات (المسماة روت طاة۸) ذات مستحاثات مرية 
تنذر ببحر موشلكالك . 


کے 


المرشلكالك (ترپاس أو سط) : ويیداً Wellenkalk jz‏ أو الصخور 
الكلسية المتموجة ذات العديد من المستحاثات البحرية ( سيراتيتات وقصيرات 
الألجل) م e‏ مجموعة اريت (Anhydritgruppe)‏ التي تنم عن نظام لاغوني 
عابر » وأخيرا يأتي الموشلكالك الصف المؤلف على الغالب من صخور كلسية ذات 
قرصانیات (أنقاض سوسن خري Encrines‏ ( وذاتٽ تات ) Ceratites n0dosus‏ 
و سدافاتومنصء8 ) » ويكون تجفف البحر في حوالي نهاية الموشلكالك معروفاً بتوضّع 
eاettenkohا‏ حيث تتناوب الطبقات البحرية والطبقات اللاغونية مع سافات فحمية . 


كوبر ( الترياس الأعلى ) : ويكون لاغونيا كلياً . وهو عبارة عن مارنيات مبقعة 
جبسية وملحية تضم أحيانا سافات حثية ذات کنبائيات ( حث ذو أقصاب) . 

غير أن هذا الفط العادي من الترياس ال لجرماني قد يتعرض لبعض التعديلات . 

وهكذا يكون كوبر بحيراً بالكلية باتجاه الشرق ؛ أي في سيليزيا وبولونيا» ونشهد 
ظهور › وذلك عند قأعدة الموشلكالك› العديد من مستحاتات الفيرغلوري 
Virglorien‏ الألبي (اضونیات ۾ (Gyroporelles‏ <« &\ يستتیع ذلك أنه عن طریق هذه 
لمناطق تمت الاتصالات بين البحر الجرماني والبحر الألبي . 

وباتجاه الشمال»› في انكلترا» لا يكون الترياس مغلا إلا محذيه الأقصيين ؛ أي 
الحث المرؤقش وکوبر ؟ آي نفتقد المىوشلكالك› ومعنی ذلك أن البحر . يدرك ٳذن 
انكلترا . وكذلك عليه الحال في الكتلة الأرموريكية حيث لايكون الموشلكالك ا 
وكذلك الأمر في كل السطيحة الروسية والجن البلطي . 

وإذا اتجهنا نحو ال جنوب الغربي » في اللورين وفي جبال الفوج» فإننا نعار على 

تریاس مع تقسيماته الثلاثة التقليدية والذي يرصع الكتل اهيرسينية . ويتشكل القسم 
ا من ال کک هنا وهي ور الت الفوجي 
Grés Voltzia‏ ال ٤‏ البناء على نطاق واسع ) . e‏ الموشلكالك الأسفل 
هنا 5 (الصخر الر ملي ) û )Muschelsandstein)‏ حین کنیب امجموع الولف 


ا ج 


شان كوبر ( مع ملح صخري مستغل في اللورين )» والذي يختة الترياس . 


ونعار على ترياس ذي سحنة جرمانية » ولكنه ضئيل» في ال جورا (انكشافات 
صغيرة في كتلة سير 56۲۲١‏ وئتيجة عملية سبر «اعذ٣إه٣‏ ) » وفي ا0ءوناا عند حافة 
الماسيف سنترال . ولكن على خلاف ماتقدم نراه من جديد واسع الانتشار في 
البروفانس مع طبقاته الفلاث . وإلى الجنوب من ذلك؛ أي ي جبال البيرینيه » يکون 
الترياس الأعل» على الخصرص»› هو الموجود وأحياناً مندجا مع صخور خحضراء 
(أوفيت) وأخيأ» وفي اسبانيا» تندس عناصر ألبية بين العناصر الجرمانية لبحر 
الموشلكالك. ونجد أنفسنا هناء کا هو الحال في سيليزياء على تخم امجال 
الجيوسنكلينالي الميزوجيئي . 


وبالاحتصار » فإن سحن الترياس ا جرمانية تسمح لنا بالافتراض » بأنه في عصر 
الحث المبقش كانت أوروبا فى معظمها مشغولة بصارى» تستمر فيبا الأوضاع التي 
سبق أن سادت فيما مضى خلال العصر المي . وفوق هذه الصحراء حدث طغيان 
E‏ الذي أمکن ت تثبیت حدوده مع دقة كافية (الاردين»› الماسيف 
لا وشا ا السطيحة الروسية» الجن البلطي ... إلغح) 
0 . وقد كان الوحيش ش الذي ترعر ع ونما في هذا البحر من مط خحاص 
جدأً» غني بالأفراد » وفقير بالأنواع» ويمكن وصفه بالوحيش المفتقر (ورما بوحيش 
ألبي مفتقر ) متميز بالاصطفاء» كا هي اليوم حال وحيشات البحار الداخلية . وقد 
رأينا أن هذا البحر كان يتصل مع البحر الألبي عن طريق سيليزيا واسبانيا . ولكن 
الاتصالات لم تظهر بوضوح» باتجاه الشرق» في الألب الغربية وييدو أنه كان هناك 
خاجر ن اقفن ن اال اراق وال الألب الد اة افاي 
عند e1طاصت‏ ) . وم يتمتع هذا البحر الجرماني » في زمن الموشلكالك› بأکثر من 
ديومة عابرة» لأنه ما أن جاء عصر کوبر حتى تبر في مکانه وتحول إلى لاغونات 
تكدست فيا أكوام ضخمة من صخور مكبة ( جبس وانهيدريت ) وملح صخري . 


۹۷ س 


شكل ۲٠۸‏ جر الموشلكالك في أوروبا الفريية (يشير القسم المنقط إلى الترياس القاري برمته » وتدل السهام 
على اتجاه هجرات الوحيشات الالبية ) (عن م. جينيو مع تعدیل طفيف ) . 


ب - ترياس ألبي 

أ الألب الغربية : ويلعب الترياس فما دورا كبير الأهمية وتتغير سحنته 
حسها نتجه من خارج السلسلة نحو داخلها (شكل .)۲٠۹‏ وعملياً » يكن التعرف 
عليه دائماً بصخوره الجبسية والكارنيول مجه . وهكذا يكون الترياس ضامراً 
جدأ في نطاق الكتل المتبلورة الحارجية (الكتل اليرسينية ) بل قد يكون معدوماً (ومن 
هذا جاءت فرضية السلسلة الفينديليسية » التي أتينا على ذكرها قبل قليل) . وعندما 
يوجد هذا الترياس » فهو يظهر متنافرا فوق الاراضي السابقة ( متبلور» فحمي ) حيث 
يتألف من صخور حثية غليظة» مغطاة بصخور لاغونية (دولومي ذات طلاء 
أصهب» شیست » جبس وانهیدریت ) مع تناوبات من مسکوبات بازلتية (tناام؟)‏ . 
وقد عثر على مستحاثات جحرية نادرة (0۲5مصە!م21 Myopho ries,‏ في صخور الدولوميا 
في جنوب كتلة بلفو ×داه۷اء۳» في حين يبدو الترياس إلى الجنوب من ذلك ؛ أي في 
البروفانس » متكاملا . 


— ۹۸ 


10nes dauphinoise ef Zore fu bhbri s2 çon. za. du OSriançonnaris Z2 .des Sch’steg 
ultradauphinoise i , lustre 


ی و 
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جبس وکارنیول E.‏ 


شکل ۲٠۹‏ _ سحنة ارياس ف جبال الألب الفرية. 

ونی نطاق داخلي اکر ( نطاق بریانسونیه ) نشهد تدرجیاً تفرد تریاس شدید 
الشخانة 7 عند قاعدته 0 سميكة من ااکوازیت qy « (Werfénien)‏ 
Ladinien « Vitglorien )‏ و بعض Carnien‏ و Niorien‏ ) تولف الصخور 
الغالبة في جبال ضواحي مدينة بريانسون . 

وأحياً وني نطاق البييمونت ۴:6٣٥۲‏ أو نطاق الشيست المتقرّح» فإن 
الترياس الذي ينتظر أن يکون له تركيب ماثل » يكون متحولاً ومصفحاً رقيقاً . وربا 
کان طابق الكوارتزيت قد تشرب بالغنايس وطابق الصخور الكلسية قد تحول إلى مرمر 
متبلور . 

ويکون تریاس الكتل امحروفة ف مقدمة اف سافوا وسویسرا ف كار الأحيان 
مشابہاً لتریاس نطاق البريانسونيه » وإ وإن کان كار غنی بالمستحاثات › ومن ذلك 
بان هذه الكتل قد تعود أصلا إلى هذا النطاق . 


) ب س الألب الشرقية : ويقدم الترياس فيما فعلاً سحنته الألبية والبحرية . فهو 
كرون عل اغالب كاسياً ولف هيكل معطم لكيل اإبلة في هذه العطقة اي 
يشار إليها» هذا السبب » باسم الألب الكلسية . 
ومكن دراسة الترياس بشكل حاص في جبال الألب البافارية » والألب المساوية 
( سالزپورغ) ویر فی التیرول ( دولومیت ) . ویبداً التریاس فی کل مکان بتشکلات 


س 


ساحلية ولاغونية ( شيست وحث› مارنيات ذژٽ e (Myophories‏ ملح 
(Werfénien)‏ . 

وني بافاریا (غشاء جرف بافاريا) » تأتي من فوق الترياس» صخور كلس 
ناهاعءزV‏ ( فيغلوري) ذات قصيرات الأرجل وأشباه الأمونيات » التي تكون مكافعة 
لقکوین Wellenkak‏ ال جرماني . ویکون اللادیني ٥۸‏ نہنھ1 مثلا فیہا بشیست بارتناخ 
Daonelles « Mêegaphyllites ) Partnach‏ ( ¢ تا مj lq‏ صخر Wetterstein‏ 
الكلسية الرصيفية ( ءإءypiاoمP‏ و ((Diplopores‏ . ومثل الصخور الر ملية ذات 
Cardites‏ الكارني Carnien‏ « وأخيرا فان الدولوميا الرئيسة تخم أرصفة الترياس 


٣ . (Norien) 


شکل ۲۹۰ تبدلات سحدۀ ریا الإسطا ي جبال ا ( جنوب التیرول )» ونری الانتقال من دولومیا 
)C( Shlern‏ إل مارنيات سان کاسّیان (8) . ۸ = طبقات ۷۰18۵ (عن ف . موجسیسفیکس) . 


وي ضواحي سالزبورغ (غشاء Hallstatt‏ ( يکون الويرفيني 11٥۴6ء۷‏ 
( شیست وصخور dzk| werfen‏ المبقعة ) مااي بصخور دولومي وصخور كلسية 
ذات رامات لالجل ( فيرغلوري 2 لاديني ) › م تاي صخور هالشتات الكلسية 
امشهورة الحمراء والعقدية » الغنية بالأمونيات (ستة نطاقات رئيسة ) وصفيحيات 


الخیاشم خحاصة ذات قوقعة ر êږa (Carnien-Norien) (Daonella, Halobia)‏ . 
وهذه السحنة هي أفضل ناذج الترياس الألبي العميق . 


وني المزطقة > توي رحاة أخری داشستین على 


۰ ۷۹ ا 


الرصيفية (”ieاه۸)‏ مع مدخحات كآلامراه۴ والعديد من الطحالب الكلسية 
(Gyproporelles)‏ . 


وأخحيراً تعود السحن › وذلك ف التيرول أو م مزملِقة منطقة الدولوميت (الجبال 
الدينارة ) » تعود في مجملها أقل قا وأکثر الطبقات أهمية هي اللاديني lade"‏ › 
الذي يشتمل على العديد من تبدلات السحنة » وتكون كلها غنية جدا بالمستحاثات 
(شکل :)۲٦۰‏ مارنیات ذات رأسیات الارجل ( مثال : مستویات ۷٥۸‏ وسان 
كاسيان ) » وصخور كلسية رصيفية في إقلم Marmol aa‏ » دولومي Schl‏ . ویتمثل 
الكارني بطبقات !طنةR‏ ا د وحيشات من ثنائية المصراعين » ويتمثل النوري 
Norien‏ بالدولومي الرئيس › وهو صخر بدیع أبيض وميك والذي يشکل معظم قمم 
ا لجزء الجنوبي من الكتلة اللحبلية . 


جے ے تریاس المناطق الأحرى 


لايكون الترياس معروفاً في انكلترا» وذلك في المنطقة الحصورة بين شرق بلاد 
الغال وبين جنوب سلسلة بتين» إلا على شكل سحن قارية (صخور حث 
مبقشة ) » التي تشکل امتدادا للصخورٍ الحثية الجديدة الحمراء الديفونية والبرمية . 
ویکون القسم العلوي من هذا الترياس حثياً بل حتى لاغونياً (طبقات راء حاوية على 
الجبس وملحية) . وينطبق الأمر ذاته على القسم الأمريكي من القارة شبه الأطلنطية . 
غير أن طبقات الترياس القلاث التقليدية تأخحذ بالتفرد تدریاً با تجاه الجنوب الشرق 


.)۲٦۱ (شکل‎ 


نعو البحر الألبي المفتوح 
سو 


شڪل 0۹ الححويرات الطارثة عل التریاس والتفرد الندرخي لعناصره اة القليدية انطلاقا من انڪلرا 
باتجاه لايا دوي ا قاقب: 


E O EE 


وعلى الجانب الاخر من بحر الميزوجيه » وذلك في جال قارة غوندوانا» تشكل 
سحن صخور الحث القارية استمرارا» خلال الترياس » لطبقات المي » إذ تستمر فيه 
السرحسيات اللخاصة ) Thinnfeldi‏ و ossopterisاGl‏ ) » کا تتناوب فيه طبقات ”ميکة 
من الفحم أيضاً. 

وأحواً يكون للترياس في افريقيا الشمالية سحنة جرمانية ويصبح حثياً (صخور 
رملية حراء) في المغرب . وتتناوب في قسمه العلوي مسكوبات واسعة من بازلت 
دولييتي » من أصل طفحي شقوقي » مثل مسكوبات الدكن الكريتاسية في لهند . 


N 


الفصل السابح 


الاراضي الجوراسية 


١‏ صفات عاهة 


لقد صدر اسم الجوراسي من جبال الجورا في شرق فرنسا» وهي سلسلة مؤلفة 
في معظمها من هذه الصخور . وقد قادت الدراسات التقليدية التي قام بها dءاءnمQu‏ 
وليوبولد دوبوش 1ء8 ۵٠‏ هذين الجيولوجيين إلى أن ييّزا في هذه السلسلة ثلاث 
ات کی اباد إل م الشحرر الك اء الور الو روه 
أقدمها» ويعادل اللياس) وال جورا الأسمر (أو الجوراسي الأوسط أو دوغر اوه( )» 
ا جورا الأض ( أو الجوراسي الأعلى ء أو مالم 011 ) . 

وقد أدخحلت الدراسات الليتولوجية والباليثونتولوجية فيما بعد» والتي قام با 
Quenstedt‏ ثم أوبّل ا٠طم0‏ تقسيمات عديدة » على هذا الثلاثي » وهكذا نجد أن أوبل 
خلال دراسته توز ع الأمونيات توصل إلى أن ييز في الجوراسي ۳۳ نطاقاً متعاقباً حاول 
على أثرها أن يطبقها على مناطق أخحرى . وهكذا تولد مفهوم النطاق الباليئونتولوجي 
والذي لم يلبث أن لحق به مفهوم السحنة . وقد تم استخدام هذين المفهومين وامتدا على 
أيدي ا جيولوجيين المتأخرين . 


وقد قادت هذه العر فة dle nomenclature‏ شکل طبقات » والتي استخدمها 

الجيولوجيون الفرنسيون وتم تطبيقها على هذه الزمرة » أقول قادت إلى التصنيف التالي 
والذي تم الاتفاق عليه عموما : 
الجوراسي الأعلى (أو مالم) 

بو کي Purbeckien‏ ( توضعات ميرية ومالحة نسبة لمنطقة eekطعں۴‏ في انكلترا) . 

بورتلاندي أو («ء:«٥«٥8‏ ( كلس وصخر رملي بحريين نسبة إلى بورتلاند في انكلترا 

ولاقلم بولونیه في شمال فرنسا) . 

کیمیرجي دنعف ا۲ن ( مارنیات سوداء في eچ۲ء‏ صن » انکلترا ) . 

لوزیتاني Lusitanien‏ ( برتغال ) . 

سیکواني S6» e۸‏ (٥1اواA)‏ ( صخور ٣اه‏ الكلسية ) . 

روراسي «ع١٣سه۴‏ ( كلس مرجاني لمنطقة روراسياء وهو الاسم القدي لجبال 

ا لجورا) . 

آرغوفي ها«هڇه ( مارنيات ذات إسفنجيات سيليسية لمنطقة ارغوفي في الجورا ٠‏ 

السويسرية ) . 

أوكسفوردي ( مارنيات أوكسفورد السوداء) . 

كاللوفي «# هالع ( صخر كلسي رملي لمنطقة رس ولا في انكلترا) . 


الجوراسي الأوسط ( أو دوغر ۲+ءء٠٥)‏ 
باتوني هع« ه1٤8‏ ( صخر كلسي بيوضي أبيض نسبة لمدينة باث 84١‏ في انكلترا) . 
باجومي ocenزBaj‏ ( صخر کلسي بيوضي حديدي نسبة لمدينة حuاءرد8‏ في شمال 


فرنسا) . 
أاليني ١ءن«٤له4‏ (طبقات حديدية ومارنيات سوداء نسبة لمنطقة «علة۸ في 
ورغہرغ) . 


توارسي aren‏ ( مارنيات سوداء نسبة لبلدة 5س۲ » منطقة vreغ؟-×ں6(‏ في 
اوأسسط فرنسا) . 

شارموتی harmo e‏ ( مارنيات 1اou harm‏ السوداء . انکلترا) . 

سینیموري «٤٥۳۴٣١‏ (صخر کسي اسود ذو غریفیه صرت في سامور 
Seu‏ منطقة کوت دور فی فرنسا) . 

هيتانجي Hettangien‏ ( صخر رملي ذو ءمن«نلءه) لمنطقة ”ا)1 في منطقة موزيل 
شرق فرنسا) . ) 

ريتي ۳ ( صخور كلسية ذات قصيرات الارجل وکالکاشیست ذات زاشات 
الأجل في جبال الألب الريتيكية ) . 


ویتمیز نبيت الحو راسي وة عاریات llبأور‏ ) (Coniférales , Bennettitales‏ 
وولادة أوائل ذوات الفلقتين . أما الوحيش فقد كان متميزا على الخصوص»› بظهور 
الخلم Bélemm¡s‏ وہشدة انتشار الأمونيات (اجناس Arietites « Psiloceras‏ « 
Harpoceras « Caeloceras « Aegoceras « Schlotheimia‏ و„ Amaltheus‏ بالنسبة إلى 
اللياس « ;, Stephanocears , Parkinsonia‏ بالنسبة إل و g « Dogger‏ 
awil Perisphinctes‏ إلى مام 6 وتکون التكوينات الرصيفية متواترة » کا تكون 
المدخحات كإعiطرام٣‏ مجتمعة فيا مع أوائل lÎ . (Diceras) Pachyodontes‏ الزواحف› 
فقد کانت ي أو ج ازدهارها » وعلى الخصوص Sauroptérygiens‏ « والز واحف السك 
ichthyosauriens‏ والدينوصورات Dinosauriens‏ العملاقة . با ظهور الزواحف 
Ptérosauriens ail‏ . وعلينا الانتظار حتى حولي نهاية ا لجوراسي» کي يظهر اول 
طير وهو ارکیوبتیریکس Archaeopteryx‏ في حين ظهرت اللبونات العديدة الدرنيات 
Multituberculês‏ منذ ما تحت اللیاس کھناھا؟ہ: . 


أما من وجهة النظر الجغرافية القدية فليس هناك أكار من اختلاف ضقيل جداً 


)١(‏ إن أكثر تعاقب لنطاقات الأمونيات استعمالاً بصورة دارجة بالنسبة للجوراسي هو قائمة نطاقات 
امونيات ال لجوراسي في الفصل الاول من القسم الثاني . 


SVS O — 


بين نهاية الترياس وبين بداية ا جوراسي . فقد ظلت المناطق الرومية ( المتوسطية ) والألبية 
مشغولة ببحر عميق راح يجنح نحو الاتساع » وهو بحر ميزوجيه › في حين أصبح ا جال 
القاري لشمالي أوروباء وهي بقية من السلسلة الميرسينية القدية وإرث التريامي» 
أصبح شيعا فشيئاً حاضعاً لاجتياح طغيانات برية قادمة من الجنوب والتي لم تكف 
عن التقدم طيلة كل ال جوراسي ( شكل )۲۷١‏ وني هذا النطاق الذي اجتاحه البحر 
راحت تاخحذ منطقتان باتمايز والتفرد : 


ساط ظات ناك أو هورستات هيسينية» الت لن تكوت: إطلافا 
مغطاة بالبحر والتي سيكون للجوراسي من حوها سحنة ساحلية : وهي انكلترا باستشناء 
ا لجنوب الشرتي » بريتانيا» الماسيف سنترال الفرنسية » الكتلة الشيستية الرينانية » الكتلة 
البوهيمية وملحقاتما» السطيحة الروسية »> جبال الفوج ا لاوق الان 
الميزيتا (المائدة) الإيرية وقطالونيا» جبال مور استيريل في جنوب شرق فرنسا وجزيرني 
کورسیکا وسردینیا . 


٣‏ وکانت المناطق الواقعة بين المورستات كاءإه8 » التي تشکل ج ف 
البحر الجوراسي» تجنح إلى الانخفاس مؤلفة رقع تغريق » حيث تسللل البحر على شكل 
مضائق أو أحواض : كالحوض الانكليزي الباريسي» حوض اكيتانيا» حوض ر 
الرون» حوض صواب . وكان مضيق بواتو t0uزەP‏ يحقق الاأتصال بين الحوض 
الانكليزي ‏ الباريسي وبين حوض اکیتانیا ومضیق کوتدور ٤8٥-٥۲‏ » في حین 
کان یصل الحوض الانکلیزي ‏ الباريسي مع حوض الرون ( شکل ۲۹۷) . 

وإذا كانت الرسوبات الجوراسية » في المناطق ام لجيوسنكلينالية الميزوجيئية ( وعلى 
الخصوص فى جبال الألب )» كانت ميكة وملتوية على الدوام» فقد كان للرسوبات 
الناشئة في E‏ السالفة الذكر غط فوق قاري "ne٤1‏ :ا0عم6 ؛ آي ستكون رقيقة » 
وغير ملتوية ولا متحولة . 

وتستدعي ستراتيغرافية الجوراسي التقليدية إذن سرد تاريخ المقعر الارضي 
الألني س الرؤشي (المتوسطي ) وتاريخ هذه الأحواض . وسنرى أن من الممكن اعتبار 


E e EE 


ا 


مجمل ال لجوراسي كطغيان واسع واقع بين انحسارين » إذن ذاك ما اتفقنا على تسميته دورة 
رسوبية . 

ولكن هناك واقعاً جغرافيا قدياً شديد الأهمية سيحدث خلال ال جوراسي وبعد 
الريتي Rhétien‏ . وهو زۇ قارة غوندوانا بفعلل طغيانات البحار الميزوجيئية . فبرز ذراع 
بحري يمر من قناة موزمبيق متفرد » يفصل القارة إلى كتلة افريقية برازيلية وكتلة استرالية 
هندية ملغاشية والذي انشطر ذاته في الباجوسي إلى منطقة هندية ملغاشية واسترالياء 
منفصلة بامتداد من جر الميزوجيه والذي 2 طليعة الحيط اندي (رشکل 
۱))). وعلی کل حال ظل النبيت فيه متاثلاً جداً ) نبıتٽ (Thinnfeldia‏ « ا 
بذلك في التنويه على الوحدة المناخية هذه المناطق الختلفة ‏ . وهكذا نستطيع إذن أن 
تكلم عن مناخحات العصر الجوراسي . وعليه سيكون لدينا براهين أخرى لوجود» إلى 
الشمال أكثر من ذلك » أقالم مدارية وشمالية متميزة بوحيشات خاصة . 


۲ توزح اجورامي جغرايا 


الزمرة الكلاسيكية للجورامي الانكليزي 


يؤلف الجوراسي في انكلترا شريطاً عريضا من الانكشاف ابتداءَ من ساحل 
دورست 1ء0015 في الجنوب الغري » حتى ساحل يوركشاير في الشمال الشرقي . ولا 
كان غنيا بالمستحاثات (الحفريات ) فقد قدم بضعة مادج من طوابق وتتمة اكتمل 
التنقيب عنها في النطاقات الباليئونتولوجية لرأسيات الأرجلل. ولكننا نعار على 
الانكشافات » التي تظهر على شكل مزق سلمت من الحت » نعثر عليما إلى الشمال 
من ذلك بكثير» حتى في جزر هبيد» وني ذلك برهان على أن بحر الحوض 


)١(‏ ولا بأس من التذكير بأن تجزؤ قارة غوندوانا هو » في نظر فيجنر » بالحقيقة نتيجة تشقق متبو ع بانفكاك 


E E a E 


الانكليزي ‏ الباريسي قد امتد على نطاق واسع فوق قارة شمالي الأطلنطي ( شكل 
۲( 


اللیاس : ویبداً بطابق ریتي ۸1٤٤1٤١‏ مارني ‏ حتّي ذي سافات من عظام 
(ول#طم0n‏ . ويكون الميتًانجي والسينيموري الأدنى » اللذان يتخذان شكل صخور 
كلسية مارنية » مرئيين بوضوح في جروف sزعRe‏ ymeا[‏ الساحلية الشهيرة بجمال 
المستحاثات التي استخرجت منا ( زواحف بحرية وأمونيات مع قوقعتها ) . ومن فوقه 
يتمثل السينيموري الاعلى والشارموتي الاسفل ( بلينسباشي Pliensbachien‏ ( 
بمارنیات ذات انات الألجل سميكة خا تضم › ف الشمال» سافات من فلزات 
الحدید . ویکون الشارمولي الأعل ) دومري Domérien‏ ( أقل و وهي غضاریات 
رملية وصخور حثية حاوية على الكلس وحديدية » ثم تختم الزمرة بتوارسي ۸ء۲٣٣٠‏ 


مارني على العموم . 


2 1 8 

کک 2 “م 

٦ 0 J 
ک٣٤‎ 


) العمودية = كريتاسي أسفل» الأسود = كريتاسي أعلى . المنقط = ثلائي . 


AN oA 


دوغر : ويکون على ع ا کا وإن کان رملیاً في قاعدته . 
ويكون الجزء الأكبر فيه مؤلفاً من صخور كلسية حديدية» حثية أو بيوضية 
oolithiques‏ ري › والتي تقابل الاي Aalénien‏ « والباجوسي والباتوني الأسفل 
(inferior Oolite)‏ . 

ولكن كلما صعدنا أكثر في اتجاه الشمال» كلما انكمشت السحن البحرية 
في هذا الحموع الأول» وذلك لمصلحة طبقات خليجية نهرية رملية ذات ثنائيات 
المصراعين الماهجة ” والتي تشير إلى الاقتراب من قارة شمال الأطلنطي . . ويضم طابق 
الباتوني » المتميز بصورة طيبة في الجحنوب (i)eاه0 )6٠٣٤‏ من الأسفل ل الأعل› 
ما يلي : terre ã foulon ) Fullers earth‏ أو بیلون ) و )نا00 6r‏ ( صخر كلسي 
بيوضي ریس )› و ھا٣ 84۴٥۲4‏ ( برادفوردي ) و eااعھص ۴٥٣٣‏ ( کلس أزرق 
متآ خحذ )» و طعواط٣ه)‏ ( صخور كلسية مارنية تقدم أراض طيبة لزراعة القمح) . 


مام : ویبداً بتکوین ٣٥٤k‏ ysوس‌واا»K‏ » وهو عبارة عن صخر حٿي كلسي 
غضاري غني ا بالمستحاثات من غط الكاللوفي : م ياي Ox ford clay‏ أو غضار 
أوكسفورد » من نط أوكسفوردي . وتمثل اللوزيتاني صخور كلسية مرجانية ( «عنالة اه١‏ 
لدى الجيولوجيين الانكلين) ذات الأصفة الحقيقية (عهء اهه٤)‏ ولكن بدون كوءءء0 
وتحل مكان هذه الصخور الكلسية في الشمال سحن غضارية مع مارات . ومن فوق 
ذلك قدمت زمرة روا ءعفنءء Km‏ الغضارية » الغنية بالزواحف البحرية › وبالامونيات 
وبانحارات (واەع۷ xy‏ نمط طابق الكيميرجي . ورما كان من الممكن أن 
ننسب إلى البورتلاندي (۸ء 0,071 8) القسم الأعلل من هذا التكوين (وجود آمونیات 
خحاصة ءاناعءة۷ ) المنتشرة على الخصوص في شبه جزيرة بورتلاند » حيث تظهر في 
قاعدته رمال بو رتلاند iy Portlands Sands‏ القَمة Portland Stones‏ ((صخور 
كلسية ذات esن«ەعذ٣ا‏ و Perisphinctes‏ ) وإ الشرق من بورتلاند ختتم الزمرة 
بطبقات تدعى صخور بوربك )Purbeckien)‏ » وهي عبأرة عن تناوب طبقات جحرية 


( ۲ ) القليلة الملوحة. 


کا ات 


ذlٽ Trigonies‏ وتکوینات لاء الماهج ( جبس ) وخيري (ء٥ەنطنا‏ و کموروط۴ ) تنتقل 
بصورة غير محسوسة إلى الكريتاسي («ءنهاه٥۷)‏ . وتغيب باتجاه الشمال التوضعات 
البوربكية وتشير ثغرة حقيقية إلى تنضيد الجوراسي . إذن كان يوجد هنا نطاق طاف 
كان يفصل الحوض الانكليزي ‏ الباريسي » وهي ملحق بانجال ا حار الميزوجيئي » عن 
حوض مالي أكار برد يضم انكلترا وألمانيا الشمالية وروسيا وبولونيا . والذي سنتكلم 
عنه فيما بعد . 


ب جوراسي الحافة الشرقية حوض باريس 


وهو الذي سنجده متكشفا في بورغونيا وني اللورين على شكل هالة طويلة . 
ویکون میکا جدا في وسط الحوض إذ يبلغ ۲۰۰٠م‏ ویعرض صفات انكباس 
لا جدال فیہا (شکل ۲۹٣۳‏ و .)۲٣٤‏ 


اللياس: يتميز الريتي Re‏ فیا بطبقات غنية ا بقواقع بحرية 
)1umachelles)‏ نذکر منہا conto‏ aاAvieu‏ ( سحنة ضرا لر يتي ) › ولکن تتعاقب 
فیا أيضاً سافات لاغونية مع bone beds‏ ( انتقال للترياس ) . ویکون الميتا نجي بحريا 
صرفا شالف من مارنیات أو من صخور كلسية مارنية ذات Psiloceras planorbis‏ 
وصخور كلسية ذات ماواسعمه ونصاءطاهاطءS‏ أو من صخرور رملية ذات 


„ Pecten valoniensis 


ویکون السينيمورئ مغل بصخور كلسية ذاںت Gryphea arcuata‏ انیت 
تنتهي بطبقة ( صخر كلسي امغر ×اe‏ مه » غني ذا ات بضواحي مدينة 
نانىي (Lotharingien)‏ . ويضم الشارموني » من الاسفل لى الاعل» مارنیات ذات 
Zeilleria numismalis‏ « ,صخر Deroceras Davoei تlذ ةıiرlم aJ‏ « وأحيرا 
«ومارنيات ذات أشباه البيوض كع لآ0 ٥v‏ ) تختتم بصخور كلسية حثية ×uعء6إع‏ ذات 
Amalthées‏ . 


اما التوارسي» الشديد السماكة» فيتألف حصرا من مارنيات ذات 


E RE 


Lytoceras jurense مع شیست بيتومیني ور ي( ومارنياتٽ ذ|ت‎ Pion 0m yes 
أي‎ ¢ micacées İكيلاب أحياناً بمارنيات غنية‎ çiy Trochus sub-duplicatus , 


جوراټی اع 


ر اد 


شکل ۲۹۲ _ خارطة اللافة الشرفية للحوض الباريسي . 
تظهر فيا هالات ال جوراسي والكريتاسي . 


ويكون الآليني شهيراً بطبقاته من الحديد البيوضي » التي تولف الفلزات المعروفة 
باسم 6 اام مينيت اللورين . وتناقص البحر من حيث العمق » واستقر ترسب من 
,مط خاص يتألف من صخر كلسي بيوضي حديدي حاو على القليل من الفوسفور 
موز ع على قرابة عشر طبقات عدسية الشكل ضمن معقد مارني ‏ حثي ×اع5٣ع‏ . 

وحينا تكون الزمرة الحديدية كاملة يكون لدينا من الأسفل ومن الأعلى بالتعاقب 
مايل : الطبقة الخضراء (غير مستغلة ) » الطبقة السوداءء الطبقة السمراء فالطبقة 
الرمادية (وهي أهمها وأكارها استمرارا) والطبقتان الصفراوان والطبقان الحمراوان . 
وتكون المستويات السفلى والمستوى العلوي سيليسية » في حين تكون الطبقات الوسيطة 


س 


كلسية . ويکون محتواها۔من الحديد متبدلاً دأ ولكنما لاتكون مدعاة للاستغار إلا 


درغر : ویبدا بصخور كلسية 
ذات قرصانیات عu‏ ۹٥۲٤ء‏ ومدخحات 


/ a Moselle 
iN 2: 
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الغضاريات التي تشكل بداية 
الغضاريات الشهية لنطققة ويفر 
Wore‏ والتي ستستمر » بالتضافر مع 
غضاريات ذات امونيات بيريتية 


« (Creceniceras Renggeri) Pyriteuses 


تقابل الباجوسي» وتأني فوقها 1 . 
مارنيات أو صخور كلسية بيوضية : نا ل و 
: © < 

باتونية . 4 1 

e ٠ 

مالم س ويكون مجموع 3 َ0 

الكاللوة › ي منطقة بورغونيا» ملفا 3 u‏ 

1 کا 
کی ر کا او دات 4ا 
قرصانية uesوهءامء‏ وثنائيات المصراعين 4 Ê‏ 
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خلال كل الاوكسفوردي . وتقدم قمة 
الاركسفوردي سحنة ذات شاي 
اانه (صوان غير کامل کلسي 
جزئياً) مع إسفنجيات سيليسية . 


2r Hani an 


وي اللوزيتاني › وقع عوم كتلة الفو ج الغاية السوداء الذي راح يتناسب مع 


SA 


ذات الامونيات في مضيق المورفاني ‏ الفوجي وكوت دور. وتكون المعقدات 
الرصيفية » الغنية لار «قنقذياأت ) كnنوإ¡©‏ (كuطعن)مواG)‏ في القاعدة 
(غليبتيسي (Glypticien‏ « مصحوبة بوحیشات حاصة من یکات الأسنان 
Diceratien « Diceras ) Pachyodontes‏ ) وببريشات مرجانية» وصخور كلسيیة 
بيوضية وحتی › سحليا » بصحخور كلسية وحلية حاوية على الامونيات ( صخر کرو 
Creue‏ الكلسي) 

ومع الكيميرجي والبورتلاندي تحددت العودة إلى الترسب الوحلي والكلسي : 
صخور كلسية غضارية ذات )Ptérocérien) Harpagodes‏ ومارنیات ذات 
Ostrea vir gula‏ ( فیرغو ل Virgulien‏ ) وذلك بالنسبة للکيميرجي › وصخر کلشن 
باروا Bs‏ ذو Pachyeeras‏ بالنسبة للبورتلاندي . ولا يڪون هذا البورتلاندي هنا 
كاملا بالفعل (اللورين وبورغونيا) إذ ينتهي بالفعل بطبقات ذات وحيش أجاجي 
(Corbules, Cyrènes) Saumãtre‏ التي تنم عن الاحسار الكبير في نهاية الحو راسي . 


ج جوراسي الخافة الغريية للحوض الباريسي 

وهذا هو الذي يتكشف في نورمانديا» على طول شبه جزيرة بريتانيا . 

لياس : ويون طغياناً شكل ٠٠١‏ و (۲٠٦‏ فوق الأراضي القدية . ولايكون 
الريتي معروفاً في منطقة فالونيه 5٠ع‏ ٠1ة۷‏ في الشمال » ولا تبداً الزمرة في المناطق الأأحرى 
إل باهيتا نجي ( منطقة "ااه ) » وبالسینيموري (×uءره8)‏ أو بالشارموێي ( €4€ ) . 
وكذلك انفتح في الزمن الشارموتي هذا مضيق بواتو . 

ويشير التوارسي » في نورماندياء إلى الحد الأقصى من عمق البحر› لأنه ابتداءٌ 
من الاليني› عادت الش فاخت ساحلية ( كلس مارني ذو صوان يلقب « ماليير 
Malière‏ ( ( . 

دوغر : يظهر الباجوسي بحالة صخر كلسي فوسفاتي حاو على المستحاثات 


کے 


قرب کان › وعلى شکل سر ئیات oolithe‏ حديدي » غني بدوره بالمستحاثات ف 
Bayeux‏ » ع شکڪل سر ئیات انامه بیضاء . ویشتمل الباتوني عل طبقات مارنية أو 
كلسية ( حجر ٤٥١‏ ) او سرئية ( سرلي عسکري )» مثلما بحتوي في قسمه الاعل 
وفي الجنوب تسود سحن حطامية ساحلية مؤلفة من اركوز وحث . 


شج شغ 
/S gry Milly“ sur Lnvirons‏ 
Jrevieres Seuvlles dte Cgen‏ :صغان 
ب ن 2 


N TPO EA CL‏ شارموتي أعلى 
ا سم 
A MOL REH‏ امو اسفل 


س 


س 


eé : : 
سینیموري اعلی‎ | 7 ۰ ١ 
يوري أسفل‎ Sine mericnd 0f 


شکل ٥‏ اجاح الورماندي تدرغيا من فل حار اللياس . (P.Lemoine)‏ 

هام : وقد توضّح الطغيان الجوراسي في هذه الفترة. فيكون 
الكاللوفي _ الأركسفوردي متميزا بالغضاريات السوداء الشهية في روشن فاش نوار 
الساحلي الغني جدا بالامونیات (5ھ٤٩0نھ٥)‏ . وتقوم الصخور الكلسية والرصيفية 
بتمثیل الأرشقورفي: م ا صخور حث ذات تریغون ”مع (روراسي 
Ruin‏ ) وأخيراً غضاريات ومارنيات حثية عائدة للسيكواني التي تتعاقب فما 
مستويات رملية تضم مستحائات بديعة مكشوفة (مکامن (Cordebugle „ Glos‏ . 
وینکشف الکيميرجي قرب افمافر » عند ا Hève‏ « مع كلسيات مارنية عند 
القاعدة » وغضاريات ذات واسعءذه و٠٣0‏ في القمة › والتي تختت الزمرة الجوراسية في 
المنطقة . 

¢ هھ‎ e 

د جوراسي لوکسمبور غ › والاردین وبولونیه 

وهو جوراسي كثير الثغرات والذي يشير إلى السواحل الشمالية الشرقية من 
حوض باریس . 


کک 


Eee 
sa | کلس‎ a TT 
توارسێ شارموفي‎ 
› غخنديد الركيزبة الباليئوزوية بالطبقات اللورامية في نورمانديا. هضبة سان مارتان في فونتوي‎ ۲٠٣ شکل‎ 


قرب کان ( | . بیغو ) . 


اللياس : لایکون الريتي Rhétien‏ رفا إلا ي اللوكسمبورغ وڼ شرق 
الأردين› ویکون جیا ×uعءéاع‏ وذا سحنة مماثلة )ا هي عليه في واب الألانية م 
تبدو طوابق اللياس الختلفة طغيانية بالتعاقب في اتجاه الشمال الغربي (ففي منطقة 
هیرسون Hirson‏ یتکشف الشارموني فوق الارلي (Primaire‏ « وعلى شکل سحن 
Cardinia hybrid‏ » وهي نماذج من اهيتانجي . 


شکل ۲٦٣۷‏ فرنسا خلال . 
اللياس السط (الخطرط الأفقية 
المتباعدة هي منطقة التغريق › اما 
الخطوط المتراصة فتمثل النطاقات 
الجيوسنكلينالية . وتشير الخطوط 
المتقطعة إلى النطاقات البحرية 
الضحلة وذات ثغرات . ١‏ = مقعر 
جيولوجي مال البیرینيه . ۲ › المقعر 
ا لجيولوجي للدوفينيه. »٣‏ المقعر 
الجيولوجي البيانسوني . ٤‏ › المقعر 
الارضي البييمونتي (ل٣۲۲۲4؛1.8)‏ . 


دوغر: وهي صخور كلسية ذات قرصانيات كع اهه۲ا«ء» سرئية أو 
مرجانية . 


OVO 


مالم : يظل الكاللوفي مارنياً في الآردين » ولكن القسم الأعظم من الاركسفوردي 
يعرض سحنة الغيز «ععفهع» الحاوي على الاوبال (رعين اهر ) مع شوكات إسفنجيات . 
ويضم القسم العلوي من الطابق هذا على فلزات الحديد السرني ( فلز حديد vizyءN‏ 
نوفيزي ) . أما في منطقة بولويه فيحتفظ الكاللوفي _ الأوكسفوردي بسحنة أوكسفورد 
الغضارية . وتلاحظ تبدلات السحنة ذاتها بالنسبة إلى اللوزيتاني » الذي يكون مرجانياً 
في الآردين » ولكن تجتاحه المارتيات ذات الأمونيات في بولونّيه . 


أما في البولونيه فيكون الكيميرجي ملفا من غضاريات محارية مع تناوبات 
رملية . وستجتاح هذه الطبقات الناشئة في مصبات خليجية ك١إنه‏ ناه البورتلاندي في 
هذه المنطقة » وكذلك بورتلاندي بلاد براي ها8 واللذين يقابلان البورتلاندي الاسة 

ر بورداد ددي براي ين ي 

( بونوني ) » في حين يكون القسم العلوي من الطابق مثلا بمعقدات بحيرية تنتسب إلى 
البوربيكي » والذي خددته الرمال القارية الكريتاسية ( فيلدي ١ء‏ نكاةء !ذ۷ ) . 

ولنلاح ظ أن وحیشات ذات وشائج قرنى leلية‏ ) Pseudo-virgalites‏ « 
5 ) تکون » في بولوتيه شأنہا في جوراسي انكلترا العلوي» مشتركة بأشكال من 
الحوض الباريسي ) Gravesia‏ ۾ Perisphinctes‏ ( . 


ذاك هو مانجده هنا على مقربة من الجال الشمالي الذي سنعالجة الآن. 


ه _ الجوراسي الأعلل في الحوض الشمالي 


هناك شواهد عن الجوراسي ذي سحنة شمالية توجد في إنكلترا ( كونتية يورك 
ولينكولن ) تولف قاعدة « غضاريات سبيتون ١٠ء٠م؟»‏ (التي يكون القسم الأعظم 
منها كريتاسياً ) أما في روسيا وبولونيا فقد عاد وتشكل» وذلك منذ الكاللوي » ذلك 
الذراع البحري الروسي الذي حقق الاتصال بين البحر الميزوجي والبحر القطبي . وقد 
توضصّعت هنا ؛ أي في المنطقة المركزية » قرب مدينة سيمبيرسك ٠‏ الطبقات الغضارية 
المتمير 5 بوجود Virgalites‏ ۾ Garniera „ Graspedites „ ( Bonien jg) Aucelles‏ 


( بورتلاندي أعلى أو اكيلوني )» والتي تنتقل في استمراريتها إلى الكريتاسي البحري . 


Ns 


وهذا البورتلاندي الشمالي » الختلف تماما عن البورتلاندي الكلاسيكي (غياب تام 
للأرصفة ذات المدخحات» والأمونيات #ان«هص ص4 الخاصة) هو الذي يشكل طبقة 
الفولغي (نسبة إلى نهر الفولغا) لدى الجيولوجيين الروس»› وهو طابق» أمكن تبيان 
تعادله مح البورتلاندي . 

غر ايى أن اها أن مارات فال فن أخذت طهر ي ا وزيي لعل 
من ناحية في انكلترا ومن ناحية أحرى في منطقة بولويه . إذن يجب التسلم بان 
اتصالات قد تحققت في ذلك العصر بين البحار الروسية وبين بحر الشمال» وقد مكن 
تحقى هذه الاتصالات من خلال طريقين : من ناحية الطريق الشمالي بواسطة النروج 
( مزقة جوراسية ذات سحنة شمالية في لوفوتن ) ومن ناحية أخرى عن طريق الجنوب 
( بورتلاندي ذو Aucelles‏ و Virgatites‏ في بوميرانيا › في بولونيا الشمالية الغربية ) . 


و = جبال اورا وبورغونيا 
لف جبال جورا صواب» وجورا فرانكونيا وال حورا الفرنسية ‏ السويسرية 

الأراضي لایب لدراسة ا جوراسي . ففي الحوضة ا جرمانية ( جورا صواب وفرانكونيا) 
تة الخ غل الفين وة رلا تياف المرامق لاوط إذن أكار عمقا 
من سحن الحوض الانكليزي _ الفرنسي› ولكنها تعود مرجانية المنشاً اعتبارا و 
اللوزيتاني في إقلم هانوفر . غير أننا نجد» في إقلم صوآب وفرانكونيا» نجد صخورا 
كلسية ذات حبات دقيقة متناو بة بين كتل الطبقات الرصيفية › وعلل الخصوص في 
سولنهوفن» وهي بلدة شهيرة بصخورها الكلسية الطباعية والتي قدمت مستحاثات 
بديعة من الفقاريات السابحة والبرية ولا سيما حیوان آرکیئوبتیریکس› وهو أقدم 
طير معروف » الذي خرج بالكاد من السلالة الزاحفة. غير ان منطقتي بوهيميا 
والكتلة الرينانية لم تتعرض للغمر بالبحار الجوراسية» کا أن جبال الفوج والغابة 
السوداء لم يتم طفوهما من المياه إلا في ا جوراسي الأعلى . 

وسنقدم هنا بعض التفصيلات عن الجوراسي في جبال الجورا 
الفرنسية _ السويسرية . 


—VN\V 


اللياس : ویظهر مشابہاً لحد بعيد لثيله في اللورين . فعند الأساس يكون الريتي 
Su Rhétien‏ بسحنته الصوابية Souabe‏ . ¢ تأي صخور كلسية ذات مارات غريفيه 
5مان تعود للسينيموري والمارنيات السوداء العائدة إلى اللياس الاأسط والأعلى مع 
سافات من فلزات الحديد السري » الذي يلفت النظر بغناه بالمستحاثات في موقع 
La Verpillére‏ » والذي بختم بصخور ية ذ|lٽ Cancellophycus‏ . 


دوغر : ويضم» بدءا من القاعدة» الباجوسي» الولف من صخور كلسية 
ذات قرصانيات شديدة السماكة › ثم جد في القمة مارنيات ذات وأدرنcunه Osirea‏ 
متطيما صخور كلسية سرئية (فيزولي ١‏ ناوة۷ ) . ويتمشل الباتوني بصخر 
مارني ‏ كلسي ذي قصرات لالجل متمیز ا يدعى « شوان «iهط٤‏ » المستغل 
في بلدني ءiهطء1ا¡۷‏ و کوپلانشیان . 


مالم : ويتألف الكاللوني تارة من « بلاط صدفي » وتارة أخرى من صخور كلسية 
سرئية حديدية غنية بالمستحاثات ( مكمن شاناز في السافوا) . ويكون اللؤكسفوردي 
مارنيا وينتبي في بعض الأمُكنة على شكل طبقات ذات شاي اا۲ . 

ويكون الجموع اللوزيتاتي ‏ البورتلاندي على العموم كلسياً . ويتألف من 
E E ys‏ 
سيليسية ( أرغوني ) . وقد أمكنت دراسة توزع هذه e‏ ئ في الزمان وف 
للكان وتبيان (انظر شكل ٠٦۸‏ 111) أن هذه الأرصفة تكون أكثر حداثة (وتقع في 
طابق أكثر ارتفاعا ) كلما كانت واقعة أكثر في اتجاه ا لجنوب » أو بعبارة أحرى» حدثت 
خلال ا لجوراسي الل هجرة حقيقية و Polypiérs Z3‏ و النطاق 
اغراي ول هدا الاصاس ادف الارفة اللزرواة غل الكصرض فى ماف 
Saunier-eا-Lons‏ وبیزانسون › وأرصفة 6م في جوار سان کلود حیث يوجد 
رصیف ١f1ا۷a‏ اديع والخني بالديسراس ءھDicer› ER‏ الفيرغولية عند 
«La Faucille‏ اخ اللإصفة البورتلاندينة في veغاھ؟‏ وي «هەاانةآ۴ قرب مدينة 
غرينوبل . وقد ظلت هذه الارصفة أثناء تراجعها نحو الجنوب متدرجة على طول البحر 


E hk E 


الألبي . وكانت تمد فيما وراء ذلك لاغونات أو يرات البوربكي (طبقات ذات قواقع 
وريه و Chara‏ « وبريشات ذات حصویات سوداء) والتي کانت تتاخحم حوض 
باريس » الذي كان عائماً كلياً حوال نهاية ا جوراسي . 


ز ‏ جوراسي حافة الماسيف سنترال الفرنسية 


يۇلف الجوراسي ا الماسيف سنترال حافة» هي تخم حتي 
» ویبدو من الموکد أن کن الكتلة القدية ا من الدهر مغمورة کليا 
بالبحر . وعلی کل حال من الممكن أن هذه الكتلة استطاعت أن تشكل بصورة مؤقتة 
نوعا من جزيرة صغيرة في جحار الجورامي . 

هذا وتعرض مزق من ال جوراسي » الحفوظة في ميادين انكسارية » وذلك على طول 
الحافة الشرقية للكتلة المركزية » ابتداءُ من ليون حتى النہاية الشمالية لإقلم المورفان 
Morvan‏ . تعرض فيها سحنا مشابهة جدا لسحنة الجورا الحنوي أو لسحنة بوروغونيا . 
وأجمل انکشاف هو انکشاف موندور Mont-d r‏ بجوار مدينة ليون (شڪل 1۸( 
حيث تكون الزمرة كاملة بدءاً من الريتي ١1ا۸6‏ حتى الباجوسي الأعلى ذاته» والتي 
یکون مثلاً فیا بصخر كلسي رمادي ا مستحاثات متسليسة ك6ان ناز معروفة 
بالمنطقة باسم « سيرريه ciret‏ ¢ . وهنا ین ينتي المقطع تظرا ای أن بقية ا لجوراسي قد 
تعرضت لاائتکال بفعل الحت . وعلى حلاف ذلك نجد في منطقة يون ۲٥٥”‏ » إلى 
الشمال من مورفان» أن الزمرة تكتمل با جوراسي الأعلى ( آرغوني ذو إسفنجيات 
وشايّ » وأرصفة روراسية وسيكوانية ) . 

ولکن کلما اقتربنا من مضیق بواتو Poitou‏ » کلما اُصبحت سحن الجوراسي 
ساحلية وحتى أجاجية ك٠إاةص«سهء‏ أو بحيية (وللتذكير أن هذا المضيق لم يعمل إلا 
ابتداء من الشارموني ) . 

وهناك تنود خحاص يجب إيراده بخصوص جوراسي منطقة القوص عءدوة) في 


F. Roman. Géologie Lyonnaise 1.Vol.356P. Paris presse uni. 1926 )۱( 


ت 


جنوب الماسيف سنترال حيث نعار على لياس كامل » ثخين ووحلي نوعاً ما» حاوياً على 
بعض وشائج قرى مع لياس الحوض الجرماني . ولم تظهر السحن الكلسية والدولوميتية 
إلا ابتداء من الاليني Alénien‏ والتي نح المنطقلة مظهرها المميز جدا (المشهد 


ن de‏ ی غ 
سه ٣ E ٤‏ ۰ : 
شرق شمالي شق or e‏ 


شکل ۸ _ مقطع لخطقة مرندور ۲هل ٥۸٤‏ قرب ليود . (عن !. ریش ) ( ۰۱ غنایس . ۰۲ تریاس . ۳» 
ريتي . ٤‏ › هيتا نجي . »٥‏ سينيموري . ٦‏ » شارموقي . ۷» توارسي . o۸‏ صخر كلسي ذو »z = Cancellophycus‏ وذو 
L.Murchisonoe‏ . 4« کلس ذو قرصانیات . ۱۰ › کلس ذو برويات حيوانية = .z‏ وذو ۷aھc«٥€.1. ۱١‏ 
طبقات أغشية جرف تحت بحري ذ„ Lissoceras oolithicum yذ z = Ciret « 1Y . Sterphanoceras Blagdemi‏ ( . 


وتجدر بنا الاشارة ايضا ا جوراسي المزقة ا2ط .ه1 الصغيرة في منطقة كروسول 
1اCrusso‏ تجاه مدینة ۷1e,‏ » حیث يکون فا من اللمكن ملاحظة ترسب متثعّر 
Lacuneuse‏ وذ جي خلال کل اللياس (رسوبات رقيقة جد اوغ ولايبداً 
ترسب الأعماق بالظهور هنا إلا ابعداءُ من الباتوني الأعلى : مارنيات ذات 
Posidon0myes‏ کاللوفية ‏ اوکسفو ردية » مارنيات س كلسية لوزيتانية» صخور 
كلسية متاخذة بيلاجية (نسبة لرسوبات الأعماق في عرض البحر) كيميرجية 
وبورتلاندية حاوية على السحنة المسماة تيتونية عه ط۲٣‏ . ولا يعود الجوراسي 
للظهور › إلا في جنوب كروسول » في الهضبة الكلسية الصغيرة لمنطقَة كا6 ءل » وهو 
نوع من هضبة كارستية في صخور كلسية لوزيتانية وتيتونية . 


ح ‏ السحن الجيوسنكلينالية الميزوجية للجوراسي 


لقد سبق لنا أن رأينا في الفصل الخصص للتكتونيك كيف کان تركيب 


E 


الجيوسنكلينال الألبي خلال الجوراسي وكيف كانت تتوز ع فيه السحن . ولنعذكر أنه 
خلال كل ذلك الدور» كانت منطقة الألب الغربية مشغولة بجيوسنكلينالين واسعين 
هما : الجيوسنكلينال الدوفيني في والجيوسنكلينال البييمونتي في الشرق» 
والمنفصلين بامحدب العملاق ( كورديللير ) لمنطقة بريانسونيه (شكل 14( . وفضلا 
عن التكوينات الوحلية العميقة في المقعرات اة المتميزة هنا بالمونيات البحرية 
السحيقة ( وهار و دارط ) علينا إذن أن ندرس السحن البحريية 
الضحلة ؛ أي النيريتية ‰5 في حزم السلاسل الجحبلية عتا وعلى حافة 
المقعرات الارضية . ولنضف إلى ذلك أن وحيش ال جوراسي الأعلى الألبي » والذي تكون 
فيه كل العناصر الشمالية غائبة » يرتبط بشكل وثيق بالاقلم المداري الميزوجيئي . 

ولكن يجب أن نضيف إلى هذا القسم الألبي البحت» في الجال الميزوجيئي› 
كل الأجزاء التي ستدج فيما بعد في الالتواءات الثلاثية حيث يتصف ال جوراسي في 
أكار الأحيان بسحنة جيوسنكلينالية : جبال الألب الايطالية » حيث يدعى (الكلس 
الأمونيتي الأحمر Calcare ammonitico rosso‏ ( « وني جبال الكاربات (طبقات 
سترامبر غ عStramber‏ ) » وجبال البیرینیه وي اسبانیا ( سحن کابرا ٥4۲3‏ الحمراء) 
وني الشمال الافريقي (أقراص أو هضاب الجنوب الوهراني والأطلس المغربي )» وني 
السلاسل الأسيوية ( طبقات نام في هيمالايا) . 

أ د جورامي الخيوسنكلينال الدوفيني (سلاسل نحت الب عدنواد-طمء 
والكتل البلية المملورة) . ويكون هذا الجوراسي مندشرا بشكل حاص على طول الكتل 
الجبلية المتبلورة والذي يشكل فما الغطاء الرسويي . وعكن دراسته بشكل طيب في 
المنخفض الطويل الذي يواكب هذه الكتل ابتداء من سالانش ۰16s«ھالهS‏ حتی غاب 
مھت » والذي يشکڪل «أخحدود ما تحت الألب subalpin‏ lonاsi‏ ¢ . وپكون الجوراسي في 
کل هذا النطاق ثخيناً للغاية ا وملتوياً بشدة » ولکنه يظل دائما فقیراً بالمستحاثات 
( بلمنيتات نادرة وامونيات ) . ومن الممكن أحيانا ييز رپتي ذي سحنة صوابية . ويأتي 


١ (‏ ) في الطونكين وفي يوان يقدم الريتي سحنة قارية وتضم مكامن فحم حجري هامة . 
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من فوق ذلك اللياس الصرف› ذو سحنة دوفينية وصبغة قاة › تضم » ف قاعدتېا › 
اللياس الكلسي ( هيتانجي › سينيموري › شارمولي أسفل)» وجد ف القمة فا 
الشيستى . وتبلغ ماكة هذا اجموع حوالي ا ا . ويكون الباجوسي فا 
من صخور كلسية سوداء ثم تاأتي صخور الشیست ذات ءعرص ۸٥‏ هلروه۴ الشديدة 
السما كة والمقابلة للباتوني وللكاللوفي الأوكسفوردي (الأزاضي السوداء في جبال 
الألب السفلى ) . وابتداء من اللوزيتاني تتخذ الصخور صبغة فاتحة | ٹر تدرا ا 
أنها تصبح أيضاً كلسية أكثر حتى التيتوني المتميز بسافاته الكلسية الفاتحة الجيدة 
التطبق (شرفة تيتونية) وبوحيشه من اتات ) g Hoplites , Oppelia‏ 
Perisphinctes‏ ( الختلطة مع تیریراتولا (Pygopes) agate Térebratules‏ . 


ولنضف إلى ذلك أنه كانت تعوم محليا» في المقعر الدوفيني » جزر صغيرة » هي 
بقايا من السلسلة الفنديليسية ١«ءءنا6فم۷1‏ . ففي الجنوب تلك هي قبة المور 
Mu‏ وني الشمال» في السافوا العليا وني سويسرا نجد القبة اهلفيسية› الاكار 
اتساعاً بكثير » والتي كانت تعوم من الجيوسنكلينال الفاليزي (نسبة إلى إقلم فاليه 
نله » والذي هو الامتداد الشمالي للمقعر الدوفيني والذي ترقد فوقه بصورة طاغية 
روات لات ار وات د 


وني اتجاه الغرب يتطابق م السحن الدوفينية للجوراسي الأعلى مع حدود جبال 
الجورا (شکل ۷۰ . ولا يکن أن يكون في هذا الجال تردد إلا في منطقة غرينوبل 
اعد رار سالات الوا E SR‏ 
الالبية» وبينا تظهر في الأول سحنة إيشايون مهاانةط»ع الرصيفية والمرحلة البوربكية 
الختامية » تسود في الثانية السحن العميقة ذات رأسيات لالجل (تيتوني ) التي 
في حالة استمرارية مع الكریتاسي ( شکل ۲۸۰) . 


ویتمدد الجوراسي الدوفيني »> باتجاه الحنوب » حتى في منطقة غاب مه . ولکن 
اللياسي يعرض مؤثرات ساحلية صفة بجوار سيسترون ودينيه 012۴ وكاستللان حيث 
سبقت دراسته منذ هد قريب على ید هو ع ع8.112u‏ . 
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الا کا کر ا ا ار ا 
Maures-estérel‏ عل طبيعة توضعات ال جو راسي ويتخذ اللياس سحنة دولوميتية وقليلة 
العمق ( نييتية ) في حين تعود بقية ا جوراسي لتصبح رصيفية أو دولوميتية ( الصخور 
الكلسية البيضاء في البروفانس Proven‏ ) » وينتهي تماماء کا في الحورا» بمرحلة 
أجاجية وحرية ( بورنکي ) ( شکل ۲۷۰) . 


ب جورامي نطاق الريانسوئيه : وهو الذي توضّع فرق الكورديللير 
الريانسوني . ويتميز بقلة ثخانته وبثغراته . وقد تمت الإشارة لوجود الريتي ذي 
Avicula contorta‏ محلياً ( ضواحي بريانسون ) ضمن استمرارية مع الترياس . 

ويبدو اللياس مفقودا (ثغرة ناجمة عن عوم الكورديللير) ويبدأ الجوراسي 
ببريشات وبصخور كلسية بحرية ضحلة « نيريتية ( ) Rhynchonelles « Mytilus‏ « 
85 » ) وسر ية والتي مثل الدوغر ( سحنة يطلق علا إسم Dogger a Mytilus‏ « 
والتي نعثر عليا في مقدمات الألب). 

وفوق ذلك تأتي» بعد ثغرة الكاللوفي _ الأوكسفوردي التي تعرف بسحن 
حراء سيديروليتية » تاتي صخور كلسية لوزاتية الشكل حراء (مرمر غيللستر 
estreاGuil‏ ) ذات امونيات ارغوفية › 2 تأي صخور كلسية ذات شعاعيات و 
Calpine‏ ثل التیتوني )0"1 ith‏ . 

ج جوراسي نطاق الييمونت : ويكون مثلا من قبيل الاحةال» ضمن 
الغقد اللقب مركب.والشسنت اللماع»» وذلك بواسطة کالکشيست متحول شديد 
الفخانة وختلط بصخور اندفاعية أساسية (صخور خضراء) . وتشهد بعض طبقات 
اليش المتناوبة في هذا المعقد عن وجود عابر لسلاسل ( كورديللير ) ثانوية في هذه 
CENE‏ 

وظل الجيولوجيون ولدة طويلة لا يعرفون عن الجوراسي الالبي سوى الخطط 
المبسط الذي قدمناه قبل قليل والذي كان ججنح إلى أن نفترض أن هذه النطاقات 
السحنية کانت شديدة المفارقات فيما ا ومستقلة بصورة متفاوتة . وف الواقع 


٢ک‎ 


ا 


النطاق الدوفيني والنطاق البيانسوني . وكذلك أمكنت ملاحظة انتقال تدريجي بين 


شکل ۲۹۹ توزع سحن اجورامي 


ف ا 


جوراسي أعلى . 


سنكلينال الألي . 
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ن من الممكن البرهنة على وجود مراحل انتقا 
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التي قام بها جيولوجيو غرينوبل ان هناك نوعا من التضامن 
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شكل ۲۷١‏ توزع سحن الجورامي وعل الأحص سحن اللاغونات البوريكية في جبال الألب الفرنسية. 
وختلط التخم الشمالي للاغونات البوربكية » في منطقة البروفانس » تقريباً مع التخم الجنوي للسحن العميقة خلال 
ا جوراسي الأعلى والأوسط ومع تخم « صخور الكلس البيضاء؛ في البروفانس في ا-جوراسي الأعلى . 

ففي إقلم موریان ( سافوا) » وصمن كتلة اکر Encombres‏ وكتلة بادورەك 
( دراسات Barbier‏ ( وفي مiطaة‏ تغطژت Embrunais-Ubaye abi recouvrements‏ 
(مواققسع Piolit‏ ۾ yg ¥.Gubler Wahl lwlya) (Morgon » Chabrières‏ 
(D.Schneegans g L.Moret , M.Gignoux‏ أقول ف المناطق السالفة الذكر يکن 
دراسة النطاق شبه البريانسوني . ففوق الصخور الحارuة Avicules ٽlذ Lumachelles‏ 


E E E 


وا منسوبة للريتي يأتي لياس ساحلي ضئيل » ولكنه كامل لوجود الصخور الكلسية ذات 
غريفيه طم را6 والصوان والشيست دى الامونيات . ومن . يکون الدوغر ميثلا 
بصخور كلسية جحرية ضحلة (نريتية) وسرئية» وبريش» وشيست ذي 
ophycusاncel)‏ (دوغر ملقب بذي کونسلوفیکرس في جبال مقدمة الالب 
Préalpes‏ ( . 

ويبداً امام بطبقة الكاللوفي _ الأوكسفوردي السوداء والشيستية» ثم تأي 
طبقات معقدة مع بريشات وصخور كلسية ذات كuطءر)مة‏ وشعاعيات» والتي ثل 
التيتوني الذي يكون في حالة استمرارية مع الكريتاسي . وتشتمل منطققة 
آمبرونیه ‏ أوبابي رھ طل-نه E۲”‏ على تعاقب من حراشف متنضدة أمكن 
التعرف في كل منها على زمرة جوراسية يمكن التعرف فيما على تبدلات السحنة تدرجيا 
أكارها ارتفاعاً التي تكون هي الأ كار نسباً بالريانسونّيه . 


شکل ۲۷۱ _ العام في ابلورامي الأعلى (ريمون فورون) . 


وسنجد في أغشية جرف في مقدمة الألب» وعلى الخصوص في أغشية 
كنهاط1) » في منطقة السافوا العليا» سنجد سحناً من الجوراسي مماثلة للسحن» التي 
اتينا قبل قليل على وصفها في نطاقي شبه الريانسوني والبريانسوني (ريتي › لياس ذو 


کے 


ثغرات » وجري ضحل ١‏ نيريتي ) دوغر ذ, Cancellophycurs‏ ,ذ, Mytilus‏ « ارغو ف 
أحمر مماثل لرمر غیللستر s†)reع!انu‏ ... إ) وتکشف عن التبدلات التدرجية في 
ختلف الوحدات المتنضدة» كا هو الحال بالنسبة لأغشية آمبرونيه ‏ أوباني . ذلك 
هو أحد الأسباب التي تنافح لمصلحة أطروحة الأصل البيانسوني ج جبال البيغالب . 


د جورامي جبال اليرهييه : يغلب على الظن أن النطاق الباليئوزوئيكي 
امحوري كان عائماً خلال كل ال جوراسي . وي الواقع نصادف بعض صخور اللياس 
ودوغر على السفحين الحاليين هذا النطاق . وإجمالاً يكون اللياس» الذي يبدا بالريتي 
Rhétien‏ » كاملا ؛ أي کلسياً في قاعدته » وشیستياً في القمة» کا في جبال الألب. 
ولكن إذا كانت السحن الكلسية ‏ الشيستية ذات الأمونيات قد استمرت خلال 
الدوغر» في الغرب» وني وسط جبال البيينيه وشرقبهاء فإن صخور الدولوميا 
السوداءء الخالية تقريباً من المستحاثات » هي التي كانت تتوضّع . ويكون ا لجوراسي 
الأعلى قليل الانتشار في جبال البيينيه ويغلب على الظن أن السلسلة كانت في 
معظمها عائمة في ذلك العصر . ولن تتعرض للتغطية بالبحر من جديد إلا بدءا من 
الكريتاسي الأسفل ( انظر ص )٠٠٦١‏ . 

وعلى كل حال تسمح أبحاث حديثة بالتأكيد على وجود ال جوراسي الأعى في 
البيرينيه الشرقية والوسطى الفرنسية على شكل سحن بورتلاندية وحتى بوربكية. 
وسيكون الوضع كذلك في أكيتانيا حيث صادفت أعمال السبر في حقل بارانتيس 
Parentis‏ البو ربكي ف الأعماق 

ويعتقد الآن أن اللاغونات البوربكية الكلاسيكية في الجورا قد تطاولت› 
بواسطة الحافة الشرقية للكتلة المركزية » حتى إقلم البروفانس» من ناحية » حيث يعتقد 
انا كانت تبلغ منطقة مانتون »M,0١‏ من اة آلخرى> باعاة الخرت 6 حت 
كانت تستطيع الإتصال بأکیتانیا عن طريق السفح الشمالي لجبال البرينيه ‏ . 


Jurassique supérieur et du Néocomien dans les Pyrénées orientales et centrales françaises (Bull. Soc. Hist. Nat. 
Toulouse, t. 92, 1957). 
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J. Curutchet, A.F. Farando, M.F. Vigneaux, R.P. Walters, La découverte du champ de Parentis dans le 
Sud-Ouest de la France (Proceed. fourth World Petroleum Congress, sect. 1/A3, reprint 4, Rome,1955). 

P. Donze, Les couches de passage du Jurassique au Crélacé dans le Jura français et sar les pourtours de İa 
«fosse vocontienne» (Thèse Sc. Lyon, 1956). 

L. Moret, Existait-il une communication, vers la fin du Jurassique, entre les lagunes purbeckiennes du Jura 
et celles, récemment mises en évidence, dans les régions provençales? (C.R. Acad. Sc. Paris, t. 246, p. 1342, 3 
mars 1958). ) 
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الأزاضي الكريتاسية 
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إن الذي منح هذه الأراضي اس مها هو الوجود المتواتر لصخر معروف جيدأء هو 
الحرّار ( ملد بالانكليزية و فم بالالانية ) . ولكن»› وفي الحقيقة » لانعار على 
هذا الصخر إلا في القسم العلوي من الكريتاسي» إذ توجد رزمة كاملة من طبقات 
كريتاسية تابعة لاتحوي ضمنها على الحوار» ما أدى لأول تقسم إلى كريتاسي أسفل 
( بدون حوار ) وکريتاسي أعلى ( مع حوار ) . 

ويكون التخم العلوي دائماً ملحوظاً جيدأ بانحسار وبثغرة ترسب » وكذلك 
الوضع في التخم السفلي » في القسم الأعظم من أوروبا الذي يتميز بالعوم البوريكي . 
ولكن نجد في كثير من مناطق أخرى أن الانتقال يكون مستمرا من ا جوراسي إلى 
الكريتاسي ويع بسحن بحرية (تيتوني ) » بحيث لايكون الفصل بين الجموعين قائما 
بيقين إلا بدراسة مستحاثات النطاقات'» وقد كانت الأمونيات» هنا هدفاً لأعحاث 
تقليدية قام بہا و . کیلیان "نا.۷ ومعاونوہ . 
)١( ٠‏ ولكن يستمر النظام القاري للجوراسي» في اللايات المتحدة وفي كندا» خلال الكريتاسي ( صخر رملي 
وغضاريات » رمال ذات نباتات » فحم ليغنيت ) . ولن بيدا الطغيان البحري القادم من الجنوب في هذه المناطق إلا في 
الكريتاسي الأعلى . ِ 
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ويم تقسم الكريتاسي » فرعياً » حسب الطريقة التالية : 


أ کريتاسي أُعلى 

داني : صخر كلسي ذو برويات حيوانية في الدانمارك . 

سینونی : حوار سنس 5٥‏ ( جنوب باریس ) الأبيض . 
اتوري مايسترښخي ( حوار طفي نسبة إلى M1٣۸٤‏ في هولنداء ذو مستحائة 
)ادaر‏ ( | (Belemnitella mucronata‏ 

امال( ضور شمبانياالائيض قرب بلدة lig‏ « ذو Belemnitella quadrata‏ ( 

ايمشيري | سانتولي ( حوار سانتو £ ذg (Micraster coranguinum‏ 
(Emher) | (Emher)‏ igSيlمي‏ ) وار İyi‏ ذ MicrasterCortestudinarium‏ ( 
تورولي : حوار طفي لمنطقة تورين ( حوار مارني ) 
سينوهالي : رمال مین «٤‏ نه ( حوار غلوکوني ) 
۲ کريتامي أسفل 
آلبي اط4 : رمال خضراء غلوكونية وغضاريات زرقاء لمنطقة ١طس‏ ر شرق باريس) ويقابل غولت 
ا في انکلترا . 
أبعي : مارنيات كلسية ذات رأسيات الأرجل لمنطقة 4۲ في جنوب شرق فرنسا. 
بازيمي : كلس مارني ذو امونيات لنطقة 8٣٣2۳‏ ( جبال الألب السفلى ) 
هوتريفي : مارنيات كلسية لمنطقة 8٠۲۷١‏ قرب نوشاتل في غرب سويسرا 
فالانجيني : مارنيات كلسية لمنطقة «نعمهاه۷ قرب نوشاتل في غرب سويسرا 

ملاحظة : قد يندج هذان الطابقان الأحيران أحياناً تحت اسم نيوكومي . 


أما من وجهة النظر إلى علم المستحاثات» فقد اكتسب النبيت الكريتامي 
الصفات الحالية » ويتميز عن نبيت الجوراسي بتألق وانتشار كاسيات البذور (أحاديات 
الفلقة وثنائيات الفلقة ) . ولكن كانت لا تزال حينعذ الكثيرات من عاريات البذور 
Bennettitales , Coniférales )‏ ›» وقد تلاشت الأحرة خلال الكريتاسي الأدى) . 
ويکون زح جا بشدة انتشار مجحموعة الروديست كعاءنلں ۸ البناءة » والمنخربات 
الکبری ) Orbitoîdes « Orbitolines‏ ( والاسفنجيات الستلنتية والكلسية . وقد 


ست ۰ ۲ ۷ س 


استمرت الأمونيات“ خلال الكريتاسي الأسفل› ولکنہا تناقصت بکل وضوح بدءا 
من الكريتاسي العلل » حيث تلاشت خلاله » ولنتوه بان الأشكال المبسوطة تكون 

ا ال بشکلین بالیعوزوئيكيين من أشباه الزنبقانيات بشكل 
مستخرب Marsupites : lûy‏ و Uintacrinus‏ . اما لدی الاخحينوسات ùl Oursins‏ 
اللامنتظمات هي التي تفوقت على النتظمات ع۸6 » بل وهناك الكثير من 
اللا منتظلمات تکون حتى خاصة بالكريتاسي ) Echinoconus « Hemipneustes‏ « 
Echinocorys‏ ... |( وهناك جنسان من صفيحيات الخياشم عدیدان بشکل خحاص 
وما : inoceramus , Spondylus‏ . 

ونذكر من بین الفقاريات كمميزات للكريتاسي› «Ptychodus Se‏ 
,l|jilحA Mosasauriens‏ ( الشكل ) » وبعض الزوااحف العملاقة 
الدینوصورپات ly (iguanodons)‏ احيرا الطيور اللبونة ذات الأسنان ) ichthyorni‏ و 
Hesperornis‏ ( . 

أما من وجهة النظر ال جغرافية القديمة (شكل ۲۷۲ )» فإننا سنعثر في الكريتاسي 
على املاح الكبرى للعصر السابق › أي التضاد بين المنطقة اليزوجيئية الألبية (وحفراته 
ا لجيوسنكلينالية) والمنطقة شبه القاربة افيرسينية » المغطاة بشكل متفاوت بالطغيانات 
البحرية القادمة من الشمال ( حو ا ولكن لاسيما من الجنوب والتي 
ستتتخذ على العموم الط الفوقاري épicontinenta|l‏ . وھکذا وبعد الاحسار الذي 
اتصف به الجوراسي الأعل في حوض باریس عاد البحر من الحنوب› eT‏ 
الكريتاسي» عن طريق مضيق كوت دور ( لأ مضيق بواتو قد أغلق منذ ا 
ولن يستأنف انفتاحه إلا في السينوماني ) . وابتداء من هذه الفترة لن يتوقف الطغيان 
نحو الشمال عن الاستفحال» كي يبلغ او ي الكريتاسي الأعلى في عصر الحوار 
الذي يشل أوسع طغيان والأكار مولا في كل الازمنة الجيولوجية ”. ففي خلال 


( اما بالنسبة لنطاقات الأمونيات المميزة للکريتاسي» (انظر سابقاً ص ۷۲" ) . 
(۲) وهذا الطغيان الكبير» کا سبق ورأيناء هو الذي يؤلف أصل فرضية « الحركات الأوستاتية 
eustatiques‏ » لدیى العام سویس . 
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الكريتاسي الأعلى ( سينوماني) اجتاح البحر الأيض التوسط قلب القارة الإفريقية 
(وهو مالم يفعله منذ الحقب الأول ولن يفعله أبداً) وفصل» جزئياً ء هذه القارة عن 
القارة الامريكية (البازيل) في حين تقدم بحر الشمال في انكلترا حتى إيرلندا 
و . وأخيا استمرت قارة غوندواناء في نصف الكرة ا لجنو » بالقفكك › 
من الكريتاسي الأسفل نشا ذراع بحري » ووت و اميزوجيه ‏ ليفصل افريقيا 
اک الجنرية؛ واستفحل هذا التجزؤ أيضاً في ئي الكريتاسي الأعل غمر 


أما الأقالم الوحيشية التي سبق ها أن تفردت خلال الجوراسي» فقد استمرت 


شکل ۲۷۲ _ العا( ف الكريتامي الف (ر. فورون). 


خلال الكريتاسي : فكان هناك إقلم شمالي بارد في الشمال» متميز بصفيحيات 
الخياشم ذاعما (١ءلاءءس4)‏ وبيلمنيتات خاصة (فاء1ا 4 ار) » وإقلم متوسطي 
( رومي ) مداري» حيث ازدهرت الملدحات ,رودت «Rudistes‏ والأؤربيتولين 
والبيلمنيتات الہ طة (وناو0»۷) » وا ار هناك إقلم بارد ثالث متناظر مع الاقلم 
الشمالي » كان ييز المناطق ال لجنوبية الواقعة إلى الجنوب من السابقة . ويكون التارج 
الستراتيغراني للكريتاسي» في معظمه هو تاريخ تجاوزات هذه الأقالم المناخية على 


NE a 


المناطى الحدية وه مونراتہا عل توزع الوحيشات (مثال› ظهور وحیشات رومية ذات 
Orbitolines « Rudistes‏ أو Orbit odes‏ في الحوض الباری پسي ) . 


وإذا كانت الفترات الترياسية وا لجوراسية فترات هدوء نسبياً فليس من الممكن 
قول الشيء ذاته عن الكريتاسي » وهذا ما تؤيده الطغيانات العديدة والاحسارات التي ن 
نورد سوى أكارها أهمية . وجب أن نرى في ذلك الاشارات المنذرة بالحركات الأؤروجينية 
الكبرى التي ستعمل في الكريتاسي على بلبلة الجغرافيا الكريتاسية في فترة انبثاق 
السلاسل الألبية الكبرى . 


۲ _ التوزع اغراف للكريتاسي الإشسغل 


انكلترا . بولوليه» هانوفر وروسيا ( سحنة فيلدية وسحدة مالية) 


أ السحنة الفيلدية «ءزdاوءس‏ أو الأجاجية ف الكريتامي : فیلد wead‏ 
هي منطقة محدبة (انتيكلينالية ) منخفضة في جنوب انكلترا (وتتمدد في فرنسا في 
منطقة بولوتيه) تقع تحت هيمنة جرفين من الحوار : في الشمال الشرتي تقع مناطق 
نورشدون ws‏ d0طNort‏ › وتقع مناطق ساوٹدون wns‏ لطاuه؟S‏ في aa‏ الغري E‏ 
(VY‏ . ويتكشف في حور هذه |ئعروö boutonnière‏ الكريتاسي الأسفل الذي يرقد 
فوق البوريكي : ويتألف هذا الكريتاسي من صخور طرية ذات سحنة قارية أو أجاجية 
تمثل الفالانجي والموتريفي والباريمي . ونجد في القاعدة «غضاريات فيلد» مع 
مستحاڻات Paludines‏ و Cyelas‏ و Unios‏ و Cyrenes‏ والزواحف الکبرى 
(iguanodons)‏ . ويتمدد الفيلدي في إقلم بولونیه الفر نىي . . وهو الذي قذم ( 

نتيجة إملائه شقوق التشكلات الكاربونيفيرية في الحوض الفرنسي ‏ البلجيكي › 
انیل قَدّم في وادي برني سار ٤٣هءءطء8‏ المياكل الرائعة لحيوانات إيغوانودون 
iguanodons‏ ( شكلم ٤۷؟)‏ . 


SVT 


وياتي » من فوق الفيلدي » الابتي والذي يشير» في انكلترا وني إقلم بولوٽّيه» 
إلى قدوم البحر الزاحف من الحنوب . تلك هي رمال غلوکونية )sئgreensand (Lower‏ أو 
صفراء ذات وع ر ية ( iesص0ع Ti‏ › مارات › Panopê5‏ ) . م ياني الالبي Abie"‏ 
الذي يتمثل جيدا بغضاريات زرقاء ميكة (غضاريات غولت ااسة6) غنية للغاية 
مستحاثات محفوظة مع صدفاتها (مكامن تقليدية في جدران فولكستون الساحاية 
وكذلك في جروف ٤هءو«‏ على الساحل الفرنسي ) . ويكون هذا الألبي طغيانياً ويغطي 
الجوراسي مباشرة فوق حافة مرتفعات الباليئوزوئيكي الانكليزية ( رمال ذات إسفنجيات 
كلسية في مکمن (Farringdon‏ . 


السحنة الشمالية: سنعثر في الكريتاسي في شمال أوروباء کا عازا في 
اجوراسي » على مؤثرات وحيشية لبحر شمالي والذي سيعمل على تغطية الحافة الشمالية 
لقارة شمال الأطلنطي وعلى تشكيل ثلاثة خلجان كبرى . ولاتظهر توضعات هذا 
البحر» التي تكون حالياً مغطاة بامياه الشمالية » لا تظهر في الواقع إلا في محافظتي 
cs‏ يورك ولنکولن ( انکلترا) وألمانيا الشمالية وروسيا. 


نو رده : 
ورندونز محدب فیلد ساوت دوونر 
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شکل ۲۷۳ مقطع عرضاف تبسيطي خدب فلد . ۱ء رمال هاستیغز . ۲» غضاریات فیلد . ۳ ابتي . ٤‏ » 
البي وسينوماني . ٥‏ » توروني وسينوني . 

أما في انكلترا فإن أفضل الانكشافات هي تلك التي تظهر في جروف سبيتون 
Speeton‏ الساحلیة ( شکل ۲۹۲) حیث یکون کل الكريتاسي الادنی مثلا بغضاريات 
تكو وحيشات رأسيات لالجل الشمالية هي التي تسمح لوحدها بتقسيمات 
ستراتيغرافية فرعية Cylindrotheulis)‏ و Polyptychites‏ بالنسبة للنيو وكوي > و 
Sim birskites‏ بالنسبة للبارزمي ) . ولكن هذه المؤثرات الشمالية توقفت في الابتي › 
وهو العصر الذي شهد تحقق الاتصالات مع البحار الجنوبية بواسطة الحوض الباريسي 


ت 


شکل ۲۷۲ _ مقطع 
حیوانات | یغوانودون اشير الفائد 
للفيلدي اللجيڪي (عن فان دن 


۰ کاربونیفیر 1 

وني أمانيا » وني إقلم هانوفر ( تلال هيلس اث ) یکون البوریکی مغطی ألا 
برمال فيلدية ذات نباتات و كص0d0مھuهة»‏ م تأي غضاریات هیلس › هيلس » والتي يمکن 
موازنتہا Speeton‏ وتصم يفا غ من ارات يشير ! ل جموع 
فالانجي ‏ 

وي تقع أكثر الانكشافات أهمية من الخليج الكريتاسي في مناطق بتشورا 
موسو وسيم بيرك . وتكون بالبداية عبارة عن صخور حث فوسفاتية 
( فالا جي ) › ومن م تا بعد تغرة في اهوتريفي › الغضاريات السوداء الشهيق لنطقة 
سيمبيرسك llغiنيıة‏ kېnۃÎڌlت Simbirskites‏ ( باريي ) . ولكکن وهنا اشا تتغیر 
السحن ف الاش (ظهور Hoplites‏ ( وينغلق الخليج الروسي ف التتمال ولا يحتفظط 
باتصالا ته إلا مع الجنوب . 


ب حوض باريس وجورا سحن قارية وساحلية ) 


أ حوض باريس : إن أكثر الانكشافات أهمية هي تلك التي تشكل الحافة 
ا لجنوبية الشرفية من الحوض حيث ترسم هالة طويلة » من الشمال إلى الجنوب » ابتداء 
من هیرسون ١٥0ء۸1۲‏ حتى الماسيف سنترال (شكل .)۲٠۳‏ وقد حدث الطغيان 
البحري من خلال المضيق المورفاني _ الفوجي ونحو الشمال الغربي » إذن ستظهر في 
تجاه الجنوب الشرة قي أقدم الرسوبات الكريتاسية لذلك العصر» أما في المناطق الأحرى 
ادف قارية . ويقح القسم الأوسط من الذراع البحري الطاغي الور في 
منطقة اوت مط . وهنا توجد زمرة بحرية كاملة تضم › في قاعد تا صخوراً كلسية 


۷ 0 


بيضاءِ حيوانية 00g EE‏ نمثل الفالانجي» 2 تأي الصخور المأرنية ذات 
Spatangues‏ اهوتريفية › م الغضاريات الاو ستريئية 5٠١١.٠6)ء0‏ وطبقة فاسّي Vassy‏ 
العائدة للبازي » والمارنيات ذات ءeاںtءaنا"‏ و iaامOpp‏ العائدة للابتي 1 


وأخيرا الرمال الخضراء وغضاریات غولت ااGau‏ ر( الي Albien‏ ( . 


وکانت هذا الذراع البحري واقعة » في الشمال الشرقي › في ضواحي 
روئ وحتی y«عiە‌R‏ و R1‏ » وفي الحنوب الغري في منطقتي Nièvre‏ ۾ Cher‏ „ 
ویکون الفالانجيني قارياً بین یه۷ و ر«عاہه‌۸ وتمثله رمال وغضاریات سوداء ذات 
هيا كل عظمية لسلاحف مثلما يتمثل البارعي بفلز رویه۷ الحديدي ذي الوحيش 
البحيري . وإلى الشمال من رnعااءR‏ یکون الال ( رمال ذات کوکینات 
ئە فوسفاتیة وغضاریات غولت اه6 ) a‏ . اما في منطقة رتل R11‏ » 
فتنتشر فيه » وذلك على حساب غضاريات غولت » سحنة خاصة من غيز ٤نع‏ ( وهو 
حث حاو على الأوبال *؟نلهمه غني بشوكات الإسفنج ) والتي تفخذ أهمية كبرى في 
منطقتي ارغون والآردين والتي تتجاوز فوق الكريتاسي الأعلى ( البي أعلى ‏ سينوماني 
اسفل) . 


شکل ۲۷۰ __ مقطعان خدب بلاد براي ها8 (ا. دولاباران ) . 1» مقطع يمر من ءاا دة . 11 , اللختام ا جنوي 
الشرقي للمحدب . »١‏ كيميرجي . ٠۲‏ بورتلاندي أُسفل. ٠۳‏ بورتلاندي أعلى . ٤‏ » فالانجيني ‏ بارمي . ه» 
ابتي . ٩‏ آلبي وغیز نه6 . ۰۷ سینوماني وتوروني . ۰۸ سينوني . 


ا ۷ 


شكلل ۲۷٠‏ - الطغيانات البحرية في الوض الباريسي خلال الكريتامي الأذف ر مخطط مبسط استغلت فيه 
دراسات ج . ه۴۲٥‏ ) . تشير السهام إلى اتجاه الطغيانات » وفي الشمال م تتغير حدود البحرين اهوتريفي والباريمي 
بصورة محسوسة منذ الفالانجيني . 

وفي إقلم شير ٥1٠١‏ تفقد كل طوابق الكريتاسي الأسفل ثخانتها باتجاه ا جنوب 
الغري وتتخذ سحنة الغضاريات المرقشة القارية » وهي تشكلات نعثر عليها في بلاد 
براي 8۷ ( شكل ۲۷١‏ ) . ويظل الآلبي عرياً ولکنه يتعرض للاجتياح من جانب 
سحن رملية ساحلية ( رمال بويزاي ءرھءنu٥)‏ . واخحتصارا نقول أن الخليج البحري 
الذي رسم سا باتجاه إقلم يون ۲٥٥۴‏ ونحو الحنوب وشمال شرق منطقة وب 
٠س‏ ومنطقة المارن الأعلى ( شکل ۲۷۹ و ۲۷۷) قد توسع خلال الموتريفي ( أقصى 
الطغيان) وبلغ بلاد براي . ثم استضاق عرض الخليج في البارمي الأعلى » ولكن بدءا 
من الابتي» استقرت الاتصالات بين البحر الانكليزي وبين البحر الباريسي» 
وسيستمر هذا النظام خلال كل الالبي . 

ولنضف إلى ذلك أن الألبي هو طابق مفید خا على الصعيد الاقتصادي . 


SANE 


فهو يتألف في معظمه من رمال منفذة يتخذ وضع حوضة بين التشكيلات المارنية 
الكتيمة » ويلعب دور خزان لياه التسرب » التي تمكث فيه تحت ضغط ويمكن الوصول 


إلا بالابار الازتوازية ( ابار غرینیل 6۲٣٤11۴‏ على عمق ٠ ٠‏ م تحت باريس) فضلاً عن 
أن طبقاته تكون أحياناً فوسفاتية . 


شکل YY‏ فرذسا خلال a 3 e a Ef‏ ا 1 
الكريتاسي الامفل . »١‏ حفرة ا E‏ 
شمالي البيينيه. ۲ القعر 0 REE‏ س 


الأرضي الدوفيني والحفرة 
الفوكونتيسة. ۳ء حدب 
وتظهر الناطق القارية على 
شكل نقاط متباعدة . ويشیر 
السهم إلى اتجاه الطغيانات 
النيوكومية في ا لحوض الباريسي . 


ب الجورا : ويكون الكريتاسي فيا من مط ساحلي » ولکن لا يلعب فيہا بدا 
الدور الام للجوراسي» لأنه سينكمش فما على شكل مزق تملى الميازيب 
السنكلينالية . ويرقد فوق البوربكي فالانجيني بحري مؤلف من مارنيات ومن صخور 
كلسية حبابية grumeleux‏ ذات (T.granosus) Toxaster‏ . .م من صخور كلسية 
عضوية المدغاً organ ogènes‏ بيضاء بی ر هجین » مع نیرینات 5 6ہ1ا۸6 و 
ly «< (Natica leviathan) iad Natices‏ احيرا من صخور كلسية صهباء حديدية 
سر ية فا | ذlت Pygurus rostratus‏ ۾ j Rudistes‏ جبال الحورا الجحنوبيية 
Valletia )‏ في منطقة ٤0be!‏ قرب ر6سط ) . وتختم مارنيات صفراء ذات 
بریویات « حزازیات ) حیوانية محليا هذا الطابق بجوار مدينة بونتارلييه نا)٣۴0‏ . 
ویبتدی اهوتر يفي بمارنیات هوتر Toxaster retusus ) Spatanguer lù Hauterive Jı‏ | 
و Exogyra Couloni‏ ) وبالنادر من الأمونيات (كtuونrad )Acanthodisc»s‏ » والتي تشیر 
هنا إلى الحد الأقصى من العمق في البحر الكريتاسي وينتهي بصخور كلس نوشاتل› 


— VA — 


التي تكون أُحياناً سرئية وذات صبغة صفراء. ويكون البارعي والآبتي ممثلين فيه 
بصخور كلسية رصيفية بيضاء ومتكتلة ت (Toucasia « Requienia ) Rudistes‏ « 
يطلق علیہا اسم أورغوني rgonien‏ » منفصلين إلى كتلتين بواسطة رر كلسية 
صفراء ذات es*٥ه۴6‏ و es«ناهاز‏ اا0 (والذي کان یدعی ناقا ا روداني 
Rhodanien‏ نسب إلى نهر الرون» والذي ينطبق على الباريعي الأعل) . ا | خت 
الآلبي الزمرة وهو عبارة عن رمال غلوكونية طغيانية ذات مستحاثات جميلة وعديدة 
فوسفاتية » والتي تتألف على الخصوص من ك#فانامه8 ( مكامن تقليدية لمنطقة 
Perte du Rhûne‏ قرب بلدة egardeاBe1‏ › وبلدة ×0 Sainte‏ ي سويسرا) . 

وفي. اتجاه الشمال» باتجاه الفوج» التي كانت شأن الغابة السوداء الأانية 
عائمة خلال الكريتامسي فإن الانكشافات تنعدم» بعد أن انتزعها الحت»› مثلما 
لايتجاوز الفالانجيني حط Salins-Bienne ùli lw‏ . 

وباتجاه المضيق اليروفاني ‏ الفوجي نعار على أواخحر آثار الكريتاسي الأدنى 
بضواحي مدينة تورنوس کuا٣إںه۲‏ ومن خلال سحنة جورائية 0١‏ iءئةإں[‏ . 


ج المنطقة الجبلية الألبية الفرنسية (سحن مختلطة وجيوسنكلينالية 
« مقعرية أرضية ») 


السلاسل شبه الألبية الجنوبية (الحفرة الفوكونتية ) : إلى الجنوب من 
إقلے s٣٥cإ۷‏ » وف کل إقلے دیوا sزەاط‏ م تکف السحن العميقة عن التفوق خلال 
كل الجوراسي والكريتاسي . وعلى هذا الخليج الواسع أطلق العام باكييه #۲نسوه۷.۴» 
والذي هو ملحق ببحر السلاسل شبه الألبية » اسم الحفرة الفوكونتية (شكل ۲۷۸) . 
ويمنح غياب الصخور الكلسية البيضاء الحيوية المنشأً وهيمنة السحن المارنية هذه 
المنطقة مشهدها الخاص وقحولتها (وقد وصفها أحد الجغرافيين «بلاد يوجد 
فیا و الشحم سوی من العظم ») . وقد اک ا الفرعي للطبققات 
مکناً فما إلا بالاستعانة بمستحاثات تکاد تكون حصا من رأسيات لالجل 


۷ ت 


Duvalia, Desmoceras, Lytoceras, Phylloceras)‏ أو من ثنائية المصراعين العميقة 
(Pygopes « Pholadomya )‏ . ویکون الفالانجيني مۇلفاً هنا عند القاعدة» من 
صخور كلسية مارنية تنتقل إلى التيتونq Hoplites Boissieri JعE aql ith o nique‏ 
( بريازي ۸ء‌اعه B٣‏ )» وفي القمة » من مارنيات ثخينة فالانجينية ذات مستحاثات 
بيريتية !٣ر۴‏ . وهناك مارنيات تختلط بسافات كلسية مارنية تمثل اهوتريفي . وتؤلف 
- الصخور الكلسية المارنية القسم الأعظم من الطبقات في البارعي» وتتفسخ هذه 
الصخور» التي تكون أحياناً بييتية » لتصبح ثنائية اللون . هذا وتكون قاعدة الأبتي 
كلسية بدورها ٤ (Bédoulien)‏ ونضم العديد من Ancyloceras‏ ف حین أن القسم 
الأعلى من الطابق يصبح مارنياً (غارغازي)“ وتشتمل على العديد من الامونيات 
البيريتية i‏ بضع سافات حقية gréseux‏ وذات کلیات (حث فوق ابتي) 
بالتناوب ضمن الال المنضد الذي يشكل استمرارية للسحن المارنية > هذا باستشناء 
مركز الحفرة » عند روزان a«5یهR‏ . 

غير أن الحفرة الفوكونتية هذه ن ا ففي الشرق كانت تتاخحم 
المقعر اللزضي الألبي» ومن الشمال للسلاسل شبه الألبية» ومن الغرب الماسيف 
سنترال » ومن الجنوب للكتل القدية في منطقة مور استيريل (بين نيس 

سيليا) . 


ب سواحل مرتفعات مور استيريل : يترجم اقتراب هذه الكنلة عن 
نفسه في الزمرة الكريتاسية بظهور سحن ساحلية وبتناقص الشخانة (شکل ۲۷۹). 
ففوق الصخور البيضاء الجوراسية » حيث سبق لنا أن ذكرنا وجود اثار عوم ( سحن 
بوربكية) في القمة» أقول نجد فوق الصخور المذكورة صخورا كلسية غلوكونية › 
مرصعة في ال جوراسي› وتکون ذات صوان أو ذات uesچ«ھاةمS‏ عثل اهوتريفي .م 
يأتي البارمي » وهو غلوكوني وحاو على المستحاثات في الشرق ( منطقة نيس) ويتخذ 


. ) وهو أحد روافد نر آلرون‎ ۸۳۵۵٤1٤ نسبة إلى مارنيات كلسية بمنطقة كه۲۲ء8 ( إقلم ونهر‎ )١( 
. نسبة إلى اف8 ه1 الواقعة في منطقة دلتا : نهر الرون‎ ) ۲ ( 
. ) ۷ةucاuء+ نسبة إلى كعءه6 ( منطقة‎ )۳( 
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سحنة أورغونية في الغرب (نمط من طابق ذي ١٥ع0‏ في وادي (ur٥‏ » حیث 
يكتسب سحنة خاصة حورية كثياً). ويقدم الآلبي على الدوام سحنة 
حثية ‏ غلوكونية “ وفوسفاتية » باستناء الذي ايكون في منطقة مرسيلياء 

يكون شيستيا وتوضع في « خليج إقلم البروفانس السفلى » » وني ضواحي آبت اوھ 
جت کون ر إل وال وغضارات اء فاب وقد ولدت هدو الات 
٠٣5‏ المستغلة أحياناً > عن التفسخ فوق أرض عائمة تنطبق على ما سبقت تسميته 
بالبرزخ الدر رنسي ١»i‏ وإلى الجنوب من هذا الشريط الارضي انتشر الخلیج 
البحري الذي فرغنا من الكلام عنه . 


“a “= OC as rel/lana 
Niece 


شکل ۸ _ نطاقات السحن ف الكريتامي ااشفل في جنوب شرق فرنسا. (eءااهدء6۲-=6)‏ (رعن 


(M.Gignoux 


(۷) خث وهو ترجمة لكلمة اع الفرنسية و Sandstone‏ و الحجر الرملي ولا يجوز الخلط بینہا وبين حٹ 
وهي تعريب لفحم التورب ٠٠٠۲٠‏ بالفرنسية أو ۴٠١۲‏ بالانكليزية . 


کا E‏ ت 


ج س سواحل الماسيف منترال : وتكون الصخور الكريتاسية هنا مجهولة لأ 
مزق الكريتاسي الأدنى » التي يعار عليها على هذه الحاشية الرودانية (نسبة إلى نهر 
الرون ) تقدم فيها سحنة عميقة ( مارنيات بير ازية وصخور كلسية مارنية المنسوبة إلى 
) . ولكن إذا تقدمنا إلى الجنوب أكار من ذلك» تعود السحن ساحلية أ كار قرب 
مونتيليمار » حيث يلف الأورغوني فج دونزیر الرائع ( أبواب البروفانس) . 


شکل ۹ توزع سحن 
الکريتامي الاشفل (بازعي) في 
الأأاضي القديمة العائمة» وقغل 
الصلبان السحن الأورغونية› ما 
الخطوط الأفقية فتمثل السحن 
العميقة » وقثل اطوط العمودية 
السحن البحرية (النييتية ) غير 
الحيوانية المنشاً. ومنل اللون 
الأبيض المناطق التي يكون فما 
البارعي مختفياً تحت صخور 
ادت أو ا 
(أ. هوغ). 


د السلاسل شبه الألبية الشمالية (سحن مختلطة) : ويلعب الكريتاسي 
الأسفل فیپا دو ر و روغرافیاً شدید الأهمية في کتل Vercors‏ ۾ Bauges , Chartreuse‏ 
و B0۳1‏ (كيلا نكلم عن جبال الألب الفرنسية) (شکل »۱٦۷‏ 11 و شكل 
١‏ . وتؤلف الصخور الكلسية المارنية البييازية استمراراً للتيتوني eدينصهطا1»‏ 
والتي تشتمل وسطياً على غضار بنسبة /.٠١‏ والذي يستخدم كحجر إسمنت طبيعي 
في منطقة غرينوبل وحتى شامبيري ۷ا#طاصه1) . وتكون صخور الاسمنت الكلسية 
هذه مغطاة بارنيات فالانجينية شديدة السماكة» ولكنا فقيرة بالمستحاثات والتي 
تنتهي بصخور كلسية غليظة مزدوجة اللون وذات صوان تدعى » في منطقة غرينوبل 
« صخر فونتانيل الكلسي» و «الصخور الكلسية الصهباء» . وهناك طبقة غلوكونية 


rN س‎ 


شديدة الغنى بالمستحاثات تشير في كل مكان إلى بداية اهوتريفي » ويستمر الطابق 
بمارني ات ذات ناوvںD‏ sوإ0ceااC‏ ومارن ات كلسي ةة ذات 
(Toxaster retusus) Spatangues‏ . 2 ياق الا رغوني » الذي يولف هنا طبقة كلسية 
نقية “ميكة تنفصل في ثلفها العلوي بالمنبسط الصغير الأسفل» المؤلف من طبقات 
ذات ne8‏ ناهOrbit‏ . وتظھر احياناً فوق الكتلة الار رغونية العليا (5إهءإ٠۷)‏ طبقة جديدة ' 
ذات «فاه٤زطاء0»‏ أما الطبقة العليا التي نراها تنتقل تدريجياً نحو الجنوب»› باتجاه 
الحفرة الفوكونتية » تنتقل إلى طبقات تحوي أمونيات ابتية . ونلاحظ في الاتجاه نفسه» 
أن الطبقة ذات كع«ناهنطاء0 العلياء تنديج في المارنيات الكلسية العائدة للبارعي 
الأعلى . 
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شكل ۲۸٠‏ مخطط لبدلات سحن الفالايني واليتوي ء«ون Nh‏ ف السلامسل شبه الألية. قرب 
غرپنویل مقاطع مدروسة في Chartreuse gi‏ « عل طول الضفة الیسری ل إمزير Isère‏ « ويظل اهوتريفي 
والاورغوني دونغما تغيير . 


وقد اأصبحت هذه التغيرات في السحنة الان تقليدية (انظر شابقاً شکل 
.).٩4‏ وأخيرا تنتبي الزمرة بالألبي الطاغي المؤلف من الحجر الكلسي الصدفي 
٤1ا‏ ( لوماشیل غولت ) ومن حث ( صخر رمي ) غلوکوني وفوسفاتي غني جدا 
بالمستحاثات والتي تمت دراستها سابقا من جانب ٥٨8.3105‏ ومؤخحرا من قبل 
M.Breistroffer‏ .„ ` 

وني اتجاه الغرب»› ولا سيما في جوار غرينوبلء تنتقل هذه السحن الختلطة 


n 


العائدة للكريتاسي الأسفل بصورة غير محسوسة مع تضاؤل ”ماكتها» إلى سحن نذيتية 
مرجانية في ال جورا ا جنوي » الذي تنتهي اخحر سليسلة منه » والمؤلفة من جبل راتز أو من 
جبل بو س Buissê‏ › قول تنتهي عند بلدة ¢صVorepP‏ على الضفة المنى نہر یزیر ٥۲ء1‏ 
(شکل ۲۸۰ ) . والفالانجيني هو الذي یتبدل ( وکذلك التیتوني رهنہ‌ه‌ط۲!۲ في الوقت 
ذاته ) ويكون الكريناسي مفصولاً عن ال جوراسي بسافات من البوربكي الذي تقع هنا 
ا کار انکشافاته تقدماً نحو الجنوب )1.M0۲6۲(‏ . 


ه ‏ المناطق الألبية الداخلية سحن جيوسنكلينالية ) : لامجال هنا أبدا 
للبحث عن شواطي بحر السلاسل شبه الألبية » لأنه » كلما اتجهنا نحو الشرق» كلما 
أصبحت سحن الكريتاسي الأسفل عميقة » متخذة سحنة «النيوكومي ذي رأسيات 
الا » ف الأغشية اهلفيتية › أو سحنة صخور الکالکشیست ذlاتٽت Aptychus‏ 
( نطاق ما وراء الدوفيني ونطاق شبه البیانسونیه ) (شکل ۰۲۸۱ 1) . وعلی کل حال 
فإن الاقتراب من الكورديللير البيانسونية » التي كانت عائمة انعذ» يدلل على نفسه 
بغتة بثغرة كلية للكريتاسي الأسفل . ولن يظهر هذا من جديد إلا فوق الحدور كلها 
الشرق للکوردیللیر» ولکنه يعود للاندماج في سحن « الشيست اللماع ) دون ان يکون 

من الممكن دة 


د الكربتاسي الأسفل في مناطق أوروبية أخرى 


من المعروف أن هناك كريتاسياً أسفل» ذا سحنة برية عميقة ( بيلاجية) مع 
Aptychus‏ وأمونيات ف السلاسل الدينارية (وهي مستحاثa Majolica‏ في الالب 
اللومباردية ومستحاثة 0۴ء«وا8 في جبال آلب البندقية ) وفي جبال الكربات (طبقات 
(Wernsdorf lab, Teschen‏ . ولکن في شبه جزيرة إيريا على ا لخصوص ینتشر 
الكر يتاي وذلك على م سحنة فوقارية 1ء ¢pi contin‏ مح ثغرات وطغيانات » والذي 
يتوزع حول كتل هيرسينية كانت حينذاك عائمة (محور جبال البيرينيه 
الباليغوزوئيكي » الكتلة القديمة في قطالونيا ولا سيما المائدة اء الإيبيرية) . 
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البرتّغال + أي في مiطةة Torres-Vedras‏ 


نطمح بتقدم تفصيل عن هذا الكر 


يتا 
يعرض الکر 


يتا 


سي وسنقتصر على التنوپه بان في 
اسي الاسفل السحنة 


ية 


(جيوسنكلينال تحت بطيقي). أما في جبال البيينيه» فيفتقد الكريتاسي الأسفل 
جزئيا وتبداً الزمرة بالآبتي الطاغي » على شكل صخر كلس أورغوني (أورغو _ ابتي 
rg0-Aptien‏ € ) في الشرق › وعلںی شکل صخور كلسية وحلية في الغرب . ویکون 
الآلبي في كل الأمكنة مارنياً » أسود وشديد السماكة . وسيكون متبوعا بمرحلة عوم 
وبالتواءات تسمى السابقة للسينوماني . وقد كانت هذه الالتواءات» الشديدة الأهمية 
في جبال البيرينيه » متبوعة بمرحلة حت أدت لتوضع الرصيص في الحفر» وحث» 
ومارنيات ( فليش ) خلال كل السينوماني والكريتاسي الاعلى . 


ه ‏ الكريتاسي الأسفل في ا مغرب العربي الكبير 


ذاك هو الكريتاسي» الذي خلفه البحر الميزوجيئي فوق الحافة الشمالية لقارة 
غوندواناء وني الإجمال » فإن هذا الكريتاسي يكون فما نماثلا لما درسناه فوق الحافة 
ا لجنوبية لقارة ثمالي الأطلنطى . أما في الأطلس التي » الذي يتمدد في المغرب بسلاسل 
الريف » فان السحن المارنية العميقة ذات الامونيات البيريتية › القليلة السماكة نسبيا» 
هي التي و والتي تذكرنا بالسحن العميقة في مقدمة الحفرة عءء0؟-٤١a۷a۸‏ 
لألبية وعلى الخصوص العائدة للحفرة الفوكونتية (الرسوبات البارمية في جبل واش 
والأبتية في واد شنيور )» ولكن السحن تعود لتصبح ساحلية بمجرد أن نتقدم نحو 
الشمال» حيث كانت توجد الحتل القدية في منطقتي القبائل الكبرى والقبائل 
الصغرى . ) 
ويتخذ الكريتاسي في نطاق الهضاب العليا ني شمالي القارة الصحراوية » وحيث 
يكون هنا شديد السماكة» والذي كان عليه أن يتوضع في حفرة انكباسية» أقول 
يتخذ سحنة جورائية (O Jurassien‏ مع صخور كلسية حيوانية المشاً بل وحتی 
أورغونية . ويولف الكريتاسي› بعد انقطاع المهماز e٣iە Promo‏ المغربي العام (الميزيتا 
)١(‏ جوزائي نسبة إلى جبال الجورا ١#ندعهد[‏ وليس نسبة للجوراسي مدواعه«[ في المفهوم الجيولوجي أو 
أواسط الحقب الثاني . 


£1 ۷س 


والأطلس الكبير )ء يؤلف خليجاً حيث نعار فيه أيضاً على سحن جورائية نموذجية . 
وتتخلى السحن الحيوانية المنشاً في الأطلس الصحراوي إلى رسوبات أرضية المنشاً مارنية 
حتية ×uءء6إع‏ شديدة السماكة» ولكنما تكون شبه قارية عند قاعدتما > لان الطغيان 
البحري لا يبدو أنه ابتداً هنا إلا مع التي أو الآلبي ١ء‏ نط۸ . 


وأخوا فإن القارة الصحراوية كانت تشكل» وذلك بواسطة حافتها الشمالية» 
سواحل البحر الكريتاسي الافريقي » فنشأت فيها تكوينات راء شبه صحراوية خلال 
الكريتاسي الاسفل (حث ذو حصباء سيليسية تدعى «ملبسات ) وجذوع 
متسلكتة «أو متسليسة» تعود لعاريات البذور» ولن تتعرض للاجتياح البحري إلا 
خلال الكريتاسي الاعلى » في وقت الطغيان السينوماني الكبير . 


٣‏ التوزع اغراف للكريتاسي الأعل 


ا ت الحوض الباريسي 


وينطبق السينوماني فيه على أقصى الطغيان ويجتاح البحر أخيرا مضيق بواتو» 
حاملا معه إلى الحوض الباريسي عناصر وحيشية رومية ( متوسطية ) <« وھ Qrbitolines‏ 
و انفد . وتكون السحن عميقة أكثر كلما تقدمنا في اتجاه الأجزاء الوسطى من 
الحوض» ونرى فيا السحن الرملية ذات مستحاثات كيرة Orbitolina c00c4۷3‏ 
أو Acanthoceras rothomagenese‏ )ر مال Perche Jامرو Moine‏ ) وقد حل مکانہا 
مارنیات ذات غارات (طسداهء «٣رعه×ع)‏ » ثم يأتي الحوار الغلوكوني الكثير الانتشار 
ي منطقة روان ۸عه۸ (حوار روان ) . ويختفي الغلوكوني تدرجياً في اتجاه الجنوب 
الشرقي فيتم الانتقال إلى سحن مارنية عميقة كثية الانتشار في منطقتي طا و 
مع« . وأخيرا تظهر في شمال شرق باريس سحن ساحلية سينومانية : تلك هي منطقة 
الغيز عفدت والرمال المارنية _ الغلوكونية لمنطقتي الاردين وارغون» و tour‏ › وهو 


— NEY — 


رصيص غلوكوني يلف قاعدة الا ضي الميعىة © و ف الفحمسي 
الفرنسي ‏ البلجيکي (شکل ۲۸۲) . 

ويقدم التوروني » الذي تكون تخومه ال جغرافية القديمة (الباليوجغرافية) ماثلة 

با لتخوم السينوماني» يقدم في الحوض المذكور نموذجين : ففي منطقة تون 

Touraine‏ يکون ملا بسحن حطامية » ميكاسية كéءءنصط‏ وحيوانية المدشاً : ذاك هو 
حجر طفو (Diuffeau‏ في إقلم التورين . أُما في المناطق الأحرى فان سحنة واوا 
المارني» > هي التي تنتشر على ا لخصوص في منطقة مدينة روان Rue”‏ . 

ويد أن لجال البحري قد انكمش خلال السينوني في حوض باريس . ذاك هو 
عصر الخوار الأيض ذو الصوان» وهو راسب ميز جدا والذي يغطي قسماً كبيراً من 
حوض باریس ( شکل ۲۸۳) . 


شکل ۲ تافر الكريتامي الأعل ss Jı (Tourtia)‏ 
ولا كان هذا الحوار شديد التشقق» وبالتالي عالي النفوذية » عندما يكون 
اشفا کا في «شمبانيا المقملة eیںء!اانuم٥‏ » فهو یشکل مناطق جافة وموحشة 
مقفرة . ولکن نتج تفسخ قدم ( حقب ثالٹ) في مناطق أخحرى» منتجات متنوعة » 
ولکنہا كته معروفة بإسم غضاریات ذات صوان› والتي تحتفظ بالرطوبة وتعطي 
الأزض بعض الخصوبة . 
ولا یکن لاستراتيغرافية ور ايض أن تخد إل على دراسة المستحاثات»› 


)١(‏ الأراضي الميتة n- -terrains‏ هي الأتربة والصخور التي يجب التخلص منا أو احتراقها لبلو غ الخامات 
المعدنية في باطن الأزْض . 
(۲ ) صخر كلسي يحوي على حبيبات من الكوارتز والميكا ويستخدم في البناء رغم هشاشته . 
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حیث ”محت بعض مستحاڻات Micraster‏ و Bélemnitelles‏ بقیام تقسيمات فرعية 
ل أربعة طوابق . ويورخ >lgر Belemnitella mucronata „ù Meudon‏ ا 


شکل ۲۸۳ فرنسا خلال 
الكريتامي الأعل (الطغيان 
الأقصى حلال السينوني الأعل) 
١أ‏ حفرة اتورية. ١ب»›‏ حفرة 
البيينيه الشمالي والرودانية « وادي 
الرون» مع سحن سحن لاغونية وكيرية . 

٣‏ جیوسنکلینال شبه الى 
۳» مقعر بریانسونیه العملاق , 
رتظهر المناطق القارية على شكل 
نقاط متراخية . رقفل الصابان 


ولنذكر ؛ في إقلم تورین r0uraine‏ السحنة المسماة حوار فيلديو VİI! edi eu‏ › 
الذي يكون حطامياً أكار من الحوار الأبيض ووي حتى مستحاثات من الروديست 
ts‏ . وقد عمل طغیان حلي »› في شبه جزيرة کوتنتان «1ا٢ءه٤‏ على جعل 
الكريتاسي الأعلى يرقد مباشرة ( وهو هنا مايسترښختي ف هيئة حوار ذي es‏ )iا8Bcu‏ ) 
فوق الباليعوزوئيكي . وكذلك ال حال ذاته في بريتانيا» حيث تم من قريب اكتشاف› 
وذلك قي مدينة روسکوف على ید J.B our‏ › السینوني الطاغي فوق الصخور 
القدية . وفي منطقة السرم 5٥٠١٠‏ تكون سحن الخحوار الفوسفاتي » هي التي تظهر 
للعيان ( مع جیوب ت کلس Décalcifications‏ غنية بحبیبات فوسفات الكلس 
E‏ وفي منطقة لبور غ ù Limbourg‏ المايسترجختي هو ع یکون طاغياً على 


الأراضي القدية رطفو مایسترخت › حطامي وغني کٹیرا | بالمستحاثات مع 
Orbitoîdés‏ ۾ (Mosasaure‏ . 


وسنعثر في انکلترا على كريتامي علوي ماثل تماما لکريتاسي حوض باریس . وقد 


~۷ ۹ 


اندفع الطغيان السينوني للأمام كثياً فوق قارة شمال الأطلنطي » وعليه يكون السينوني 
معروفا في إيقوسيا وني شمال شرق إيرلندا والذي يرقد مباشرة فوق صخور قديمة . 


ب ألانياء الدانمارك وسكانيا 


تکون توضعات الكريتاسي الأعل حثية ×uع6sاع‏ في الحجنوب » مججوار کتلتي 
رينانيا وبوهيميا» وعميقة في الشمال . ويكون الفط الحثي مثلاً بصخور رملية» أو 
حثية » تدعی ٢s)e1ل«ویer Quad‏ ( تتفتت على شکل جلاميد متوازية ح( في بلاد 
الساكس وفي بوهيميا ( سويسرا السكسونية ) . 

ويضم الفط العميق » في قاعدته» رکا سینومانیاً ‏ تورونيا يدعی بلانر 
۴ ( طبقات ۴۸٥ھا۴‏ قرب درسدن» فی ألمانيا الشرقية ) مۇلفاً بصورة جوهرية من 
صخور كلسية مارنية جيدة التطبق ذات رأسيات الازجل› ۾ Spatangidés‏ و 
a5‏ rء0ز»‏ كبيرة الانتشار في منطقتي هانوفر و وستفالياء ويأتي السينوني في 
القمة ٠‏ والذي يثبت وجوده في الداغارك وبوميرانيا بسحنته من الحوار الابيض ذي 
الصوان » وني وستفاليا بمارنيات ذات رامات لالجل المسماة إعشر ۴۲آء؟ص٤‏ ( نسبة 
٠‏ إلى نهر صغير ) ( کونياسي Coniacien‏ ) » ومارنيات حتّيیة esیںمءۂإع‏ ذات 
2 ( سانتون ) » وبارنیات ذات Belmnitella quadrata‏ و إسفنجيات 
)Celoptychium)‏ وبامونیات کبیرة (کامباني) وأخياً بحاار ذي 
Belemnitella mucroneta‏ ( مایستر بختي ) 1 وهناك ف سکانیا وفي الدانمارك تمکن روية » 
وذلك من فوق هذا المايسترخت ي » و ات ذات 
Naucilus danicus‏ و Cani ignabergensis‏ ثل الطابق الداني ١ءنمة2‏ . وهذا الداني 
یکون هنا في استمرارية مح الثلاي ( مونتي Monte‏ ) . 
ج س امناطق التوسطية ر الرومية) 

ملك الكريتاسي الأعل » في هذه المناطق سحنة مختلفة تماماً عن السحنة التي 
آتينا على وصفها ( سحنة شمالية ذات !ان861 ) . ونحن هنا في الإقلم المتوسطي 


¥۷0۰ 


الحار المحصف بعضوياته الر صيفية والبتاءة ( Rusts‏ » ستروموبور 0۲۴8ص0 Str0٥‏ › 
تټايز وتختلف عن بعضها أكثر فا كثر . 


س اکیتانيا : : ولا يظهر الكريتاسي فما فيا إلا على الحافة الشمالية للحوض » ولكن 
ابتداءُ من الأعلى الساحلي كرا والذي تكون قاعدته مثلة بالسينوماني 
الطاغي . 


ویکون هذا الطابق مولفا»› على الخصوص › فیہا من صخور حت ورمال» 
وصخور lS‏ ةة ذlت Praeradiolites « ichthyosarcolithes ) Rudistes‏ « 
(Caprina‏ أو ذlٽ (Madame öرıjج ) Stromatopores‏ . وییداً التوروني بصخور 
كلسية مارنية ذات كuاوذطوا‏ كاصوامeeءه«!‏ ويستمر بصخور كلسية ذات sعRudist‏ 
(أوائل هیبوریت Hippurites‏ ) ویتمثل السينوتي المتنضد بصخور كلسية حيوية المنشا 
ذات تناوبات عديدة م صخور كلسية ذات كع tءالن‌R‏ وتخت بالمايستريخة هنا 

9 من ور وختتم با لمايسترجختي ( وهو 
دورد (Dordonien‏ . 


ب جبال البيرينيه : ونشهد فياء بعد ا الالتواءات السابقة 
للسينومانية » ردم حوضة شمال البررينيه برسوبات الكريتاسية المبكرة» ذات سحنة 
الف كت -حثي ‏ شيستي ) . . وتكون قاعدة هذا الفليش» والتي تمشل 
السينومامي والتوروني » متنافرة فوق قاعدتها وطاغية على نطاق واسع في ا تجاه e‏ 
وني السينوني» تشكلت في الغرب حفرة دعيت الخليج الآتوري الذي توضعت فيه 
صخور كلسية مارنية » ذات ا الاأجل و Fucoîdes‏ ) اورف Aturien‏ ( . وتکون 
هذه الطبقات قرب داکس ( حدب ترسیس ۲٠۲٤١1‏ ) مغطاة بصخور كلسية مارنية 
ذات Ananchytes‏ و Nautilus danicus‏ تعمثل الداني Danien‏ . وتكون حافة هذا 
الخليج من جانب الشرق ملحوظة بصخور كلسية ذات هيبوريت متنوعة جدا 
(نطاقات عديدة) وصخور حث مايستريختية . وإلى الجنوب من تولوز» في جبال 


— ۷0° 


البيرينيه الصغرى» ينتهي الكريتاسي الأعلى بطبقات أجاجية مع تناوبات من سافات 
ذات رودیست شک انتقالا إلى الغلاي ( غرومني Gumi e1‏ ) . 

ج س خليج البروفانس المنخفضة: لقد سبق لنا أن ألحنا آنفاً إلى هذا 
العنصر الباليوجغرافي ا لجديد الحدود من الشمال ببرزخ دورنس الأسفل المتلاحم مع 
الماسيف ستترال » واحدود من الجنوب ومن جانب الشرق بكتلة مور م استيريل 


شكل ۲۸٤‏ _ سحنة الكريتامي الأعل 
(تورولٰ) في حوض الرون (أً. هوغ). 
يشير اللون الاسود إلى الصخور القديةء 
والنقاط إلى الأمكنة العائمة. وتشير 
الخطوط العمودية إلى التكوينات البحرية 
العميقة والخطوط المستقيمة إلى التكوينات 
النيريتية (فوق الرف القاري ). وتشير 
الصلبان إلى الصخور الكلسية ذات 
الروديست . ۴۷ = حفسرة فوكونتية 
منكمشة جداً خلال التوروني. × = 
مرسیلیا. 2 = دراغینیان . ویشیر الخط 
المؤلف من شطبات متقطعة إلى التخم 
الجنوبي للبحر الالبي في السينوماني» وهو 
عصر كان خليج البروفانس السفلي فيه 


الحواف ذاتها . 
القدية والذي كان ينفتح بشكل عريض نحو الغرب (شكل )۲۸٠‏ وعكن اعتبار 
کتابع شري لحوض مال البرينيه . 


وابتداءُ من الآبتي نشأت تشكلات قارية خحاصة» من نمط لاتييتي » فوق 
برزخ دورنس الأسفل» تلك هي البوكسيت الشهية› المنتشرة كثياً في منطقة بو 
×84 » قرب مدينة ارل . ولقد توضعت هذه في تجاويف کارست أورغوني وتكون 
مغطاة بطبقات بحرية أو بحيرية طاغية والتي يكون عمرها أحدث كلما اتجهنا أكار نحو 
الشمال (شكل .)۲۸٠١‏ ويوجد السينوماني» المؤلف من حث ذي أوربيتولين 
ورودیست › في کل حوض بوسيه » دون ان يبلغ حوض Fuveau‏ ول سانت بوم . 
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ويشتمل التوروني الذي يعقبه مارنيات سوداء وصخور كلسية ذات روديست مع 
تناوبات من رصیص سيلي عند منقار النسر eاعنA Bec de‏ . ويکون الايمشري 
Emschérien‏ طاغیاً لأنه يبلغ حوض فوفو Fuveau‏ « ویشتمل أا على أرصفة ء61 
بديعة من الروديست غاطة بسافات رصيفية ٠‏ ذات إسفنجيات سيليسية (المكمن 
البديع في سان سيرسور مير ) . وتكون نہاية الكريتاسي موسومة في كل هذه المنطقة 
البروفانسية بتجفف الخليج البحري تدرجيا 
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شکل ۲۸١‏ الطفيان اليوكردامي خلج اإروفانس السفي قوف ارز الدورنسي . وتکون رسوبات 
البوكسيت 4 فوق الركيزة الأورغونية مغطاة E‏ 

واي من فوق الطبقات کک اأ ف الواقع کک اجاة 
ليغنيتية ذlت Cyrena globosa‏ = کامباني) › > وفوفيلي ( مارنيات كلسية مارنية مع فحم 
لیغنیت مستغل ف بلدة Fuveau‏ = مايستريختي ) › وبیغولي ( صخر رمل ( حث ) 
مرش » رصيص وصخور كلسية جي ذlٽ (Physes , Lychnus‏ وأ حيرا | رونياسي 
(غضاریات راء ذات هیا کل عظمية لدینوصوریات ¢« وصخور کلش رونياك 


Rona‏ ذات [yeh nus‏ = دانی ) ویتم الانتقال ال إلى الثلائي هنا بواسطة طبقات تكون 
أيضاً بحيرية ذات مستحاثات مونتية ( فيتروللية i٥111‏ ) . 
د س المنطقة الألبية وتوابعها 
ونكون الآن على الجانب الآخر من البرزح الدورنسي”“ في جال البحر الألبي 
)١(‏ نسبة إلى نهر دورنس 0-١١١‏ وهو رافد أيسر لنهر الرون . 


SNOT —ڪ=‎ 


وملحقاته » اللخاضعة لمؤثرات شمالية (ء1اءانص !8# في مجملهاء باستشناء إلى الجنوب 
من ذلك» بجوار البرزخ الدورنسي» حيث توجد بعض المستعمرات لمداريية 
R’ıdistes )‏ ۾ Orbitolimes‏ ( . 

وتكون السحن العميقة متحققة على الخصوص في منطقة نيس» حيث يكون 
الکريت سي الأعل على شکل مارنيات ( سينوماني) وصخور كلسية متاخذة نوعاً ما 
( توروني ) وأخيرا مؤلفاً من صخور كلسية مارنية سينونية غنية بالإسفنجيات ومستغلة 
كحجر كلس هيدروليكي ولكن مع ثغرة خلال المايسترختي . ونعار على هذه السحن 
نحو الشمال باتجاه کاستلان وحتی في حوض دورنس الاعلى› وني e۲٥١‏ یګ وف 
ùy « Embrun‏ أن یکون من المستطاع في ذلك العصر تمييز وتفريد الحفرة الفوكونتية 
(شکل )۲۸٤‏ . 

وني المناطق الأحرى يكون الكريتاسي الأعلى نييتياً أو ساحلياً. ويوجد 
السينوماني الحثي ذو Orbitolines‏ و Rudistes‏ على طول کتلة مور س استیریل وفي 
طف فور کلک سے انت ماق واف الروت الادن ت فال صخر ال دات 
الليغنيت (ليغنيت ١١ء1هذ۴‏ ) أو صخور الحث ذات المستحاثات البحرية المتسليسة 
(حث ×دةطءلا) فهي التي تمل السينوماني ‏ الايعشيري . وهنا أيضاً يكون 
المايسترجختي غائباً أو مثلا بطبقات قارية . 

هذا وتكون السحن من جديد مختلفة في السلاسل شبه الألبية الشمالية . ففي 
مiطaَۂ Dévolu‏ رشکل |۸« (II‏ یکون السينوني سمیکاً جداً ا من صخور 
كلسية تتخذ شكل طبقات ذات بريويات « حزازيات » حيوانية ومن صخور كلسية 
مارنية أو ذات صوان» تكون متنافرة فوق أرضية ملتوية ( حركات سابقة للسينوني ) وني 
منطقة ءإ0٠۲٠۷‏ نعثر على السينوماني الحثي ‏ الغلوكوني» وذلك فوق الفراكوٽي 
رال أعل) غنيا جدا بالمستحاثات في موقع لافوج La Fauge‏ . 

ولكن السينوني يغطّي» في كل مكان آخر» الآلبياني مباشة » ويتألف من 
صخور كلسية حثية أو مارنية على شڪل بلاطات (ءءzںھا)‏ تتنضد فوقها صخور 
كلسية شبه طباعية ذات صوان» وتنتهي في موقع Méaudre‏ بصخور کلسیة ذات 
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desںOrbito‏ و esاiاهi6‏ تنسب للمايستريختي . وإلى الشمال من ذلك أكار ؛ أي في 
کتل Bauges‏ و Bornes‏ و Sixt‏ . ولا يزال السينوماني يولف بعض البقع› في حين أن 
السينوني » الذي يكون على هيئة صخور كلسية شبه طباعية sublithographiques‏ 
بيضاء» تکون راء أحیانا وتحتوي على منخربات بيلاجية ( بحرية عميقة) غلوبيجرين 
و Rosaline5‏ ) ویکون › حیغ| کان »طاغيا فوق الالبي ا حي والغلوکوني : 


وفي اتجاه الشمال الشرق » تشهد بعض مزق السينوني » التي غفل عنها الحت 
في جبال الجورا» على أن المنطقة قد غمرها البحر في ذلك العصر وأن البحر الألبي كان 
يتصل ببحر حوض باريس بواسطة المضيق المورفاني ‏ الفوجي . 


وإذا غادرنا النطاقات الألبية الخارجية كي نتجه نحو الشرق ؛ أي نحو النطاقات 
الألبية الداخحلية » فسندحل في المجال البريانسوني » حيث يكون الكريتاسي الأعلى 
ا هذه المرة : ذاك هو «الرحام على شكل لويحات » (شکل ۸1+ (JI‏ 
وهو تکوين كلسي E‏ يبدو طاغیاً وغالباً ما یبدا بریش 
« بريشيا » ذات حصویات متعدده الألوان ا فانه من امحتمل أن يکون الكريتاسي 
الأعل مغلا بسحن استحالية ي نطاق صخور الست اللماع lustrés‏ ل من 
اللعروف وجود» في النطاق الوسيط في منطقة فانواز #sاممة۷‏ » صخور كالكشيست 
شديدة التحول والتي تحوي أيضا على روزالين نليه . 


ويتمثل الكريتاسي الاعلى بواسطة طبققات مشابهة جدا ل اللويجي 
auettesاP »en‏ والمسماة «الطبقات الحمراء» وذلك في أغشية مقدمة الألب› وفي 
الألب الدينارية (وناعوءS)‏ والابنين (غضار عیه‌ناعوءS‏ ) وفي جبال الكربات . ولننوه مع 
ذلك بأن بلدة غوزو «دءم6» في جبال الألب الشرقية » تكون شهية بكريتاسها 
العلوي الساحلي للغاية بل وحتى الأجاجي والذي يشتمل على طبقات ذات 
N6‏ وصخور کكلسية ذات مدخحات ؟]rع‌ypiاPo‏ (itesاoاye€)‏ وتوضعات 
ليغنيتية » ترقد بتنافر فوق أرضية ملتوية ( حركات سابقة للسينوني ) . 
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ه ‏ افريقيا الشمالية «المغرب العرلي ) 


هناك واقع باليوجغرافي رئيسي حدث هنا منذ بداية الكريتاسي الأعلل ذلك أن 
لطغيان السينوماني الكبير هو الذي اجتاح الناطق الف ل ج د 
حتى في الوديان القديمة ضمن كتلة جبال هقار المتبلورة. وقد توضعت في كل 
الأمكنة مارنیات أو مارنيات كلسية ذات ga Ostracés‏ النادر من الأمونيات ( سحنة 
افريقية من الكريتاسي )» مؤلفة تلك الهضاب الصخرية الفسيحة في الصحراء الكبرى 
(الحمادة) . أما في المناطق الأحرى التي سبق هما أن احتلها البحر الكريتاسي الأدنى 
(المضاب العليا» الأظلس الصحراوي ) فيظل الكريتاسي الأعلى ضحلاً» مع مؤثرات 
لاغونية » ويكون السينوماني موْلفاً هنا من مارنيات كلسية ذات محارات و ك«نو0u»‏ 
هذا في حين تظهر صخور كلسية ذات روديست ءءtءال۸‏ في التوروني وصخور 
كلسية ذات 64۳esءه0ہ1‏ في السينوني » کا تمثل طبقات ذlت Cardita Beaumonti‏ 
الداني «#صه2 ذاته . ولكن في الأطلس التلي وني الريف المغربي يكون الكريتاسي الأعلى 
حرياً صفاً وعميقاً حتى لقد قدم سحنة الفليش وسحنة مارنيات أو صخور كلس 
ذات روزالین . 


۶٤‏ الكربتامي ف أمريكا الشمالية 


أ - الكريتاسي الأسفل 

أ غط الأطلنطي (تکوپن بوتوماك )Pt0m2(‏ : وهي تکوینات قارية ممائلة 
للفيلدي الأؤروبي حاوية في بعض الأمكنة على مكامن غنية بالنباتات تذكرنا بمكامن› 
من العمر ذاته» في البًغال . وقد نشأت فوق قارة شمالي أمزيكا التي لم يدركها 
البحر بعد . 

ب نمط أمريكا الوسطى ر( كومانشيك ): وهو الذي يصادف في 
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اللكسيك وفي التكساس . وتكون هذه المرة » عبارة عن طبقات بحرية فوقارية طغيانية 
فوق قارة شمالي أمريکا وتقدم وشائج قر روnة (Orbitolines, Rudistes, Oursins)‏ . 

ج س الفظ الباسفيكي (كلء8-ااا0×۷ه») : وتكون السحن هنا ميكة جدا 
وعميقة کٹیرا (المكامن الحميلة للأمونيات ذات صلات النسب الشمالية ) وقد 
توضعت في مقعر أرضي باسفيكي يعتقد أنه التوى في الحقب الثالث والذي كان 
خلال الكريتاسي الأدنى منفصلاً عن البحر الكومانشيكي بلسان أرضي والذي ينطبق 
على الحبال الصخرية وعلى المكسيك الغربية . 


ب - الكريتاسي الأعلى 


كانت الطغيانات الكبرى التي حدثت في هذه الفترة تجنح إلى توحيد 
الوحيشات والسحن› يث أن انماذج التي وصفناها» عند الكلام عن الكريتاسي 
الأدنى » لانعار عليما إطلاقاً في الكريتاسي الأعلى . وقد ظل البحر عميقاً في جال 
الجيوسنكلينال الباسفيكي (زمرة شيستية “ميكة ذات وحيشات ذات صلات قر 
اسيوية ) واجتاح قارة شمال الاطلنطي على السفح الشرق من جبال الأبالاش وني ولايات 
الوسط . وفي هذه المناطق الاحيرة يكون من المستطاع تمييز سينوماني مع مؤثرات قارية 
(تكوين داكوتا) ثم تظهر كل بقية الكريتاسي الاعلى على شكل سحن بجحرية وشبه 
حوارية ( تكوين كولورادو ومونتانا) . وقد وفرت السواحل المنبسطة همذا البحر الماوى 
لزواحف دينوصورية شهرة ولاوائل الطيور ذات الاسنان (كنصإهرططء: و 
Hesperornis‏ ( . 2 تجفف البحر حوالي نهاية الكريتاسي وحلت حله جيرة واسعة 
توضعت فيا طبقات سميكة دعيت بطبقات لارامي 11٣4i‏ الشهيرة بوحيشاتها من 
الدينوصوريات ( الأواحر ) والثدييات العديدة الدرنات كغانء٠‏ ط٠×‏ وبنبيتما البديع 
المشابه لنبيت بوتوماك . غير أن الزمرة تنتهي في التكساس بطبقات بحرية ذات 
Cardita Beaumonti „, Nautilus danicus‏ ( جموعة ميدواي Midway‏ ) . 


کے 9 ی 


الصخور اغوليتية (الباليوجين ) 


١‏ _ صفات عامة 


يضم اسم باليوجين » الذي مخالف النيوجين الذي سندرسه في الفصل القادم»› 
يضم کل الأ ضي | الثلاثية القديمة التي توجد فیہا الفلسیات N urn uانt e‏ › ومنہا جاءِ 
اسم غوليتي الذي أطلق عليها في أ کار الأحيان والذي سنستخدمه هنا . 

ففي بداية الثلاي الثالثي) کان المحال البحري في حالة انحسارء نما يلف 
تخماً سفلياً جيداء کن حدث أن طغياناً جديداً اتصفت به نہاية الباليوجين الذي 
يدو » کا تحدد وتأطْرٌ هنا متصفاً بشخصية ستراتيغرافية كاملة . 

أما من وجهة النظر الوحيشية » فإن الاحتلاف بين الكريتاسي والثلاي يكون 
ا دا فقد اخحتفت الأرنبات والبلمنيتات کلیاً في نهاية الحقب الثاني » وكذلك 
الحال بالنسبة للروديست وللدينوصوريات . غير أنه ابتداءٌ من الحقب الثلالي ظهرت 
الثدييات المشيمية والفلسيات» کا أن صفات متلفة أخحرى ملحوظة لدى القنفذيات 
( اخینوس) ئه وقصیرات الالجل ورخویات تدعم هذا الانفصال . وأخحيراً فیما 
یتعلق بالنبیت فان الغلاي كان عهد مملكة ثنائيات الفلقتين المتحدة التويجات . 
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وستکون التقسيمات الفرعية » هذا الدور انموليتي › على شکل طوابق › ممكنة 
بفضل دراسة الفلسيات › و كعطاائ٤‏ والثدييات › والتي ستتوز ع حسب قسمين 
الإيوسين : التي كمي ند الاأشكال العضرية الحدية. 
الأو ليغوسين : (طغياني في ألانيا) الذي تظهر فيه أوائل الأشكال العصرية . 
أوليغوسين 
اکیتاني ( فالون ك«ساه؟ بحري لمنطقة 8a4‏ ولْنطمَة ءأةcةS‏ ؛ أي القسم العلوي من صخر 
بوس Beauce‏ الكلسي » وصخر كنة١ععه‏ الرمادي) . 
شطي Chattien‏ : نسبة إلى اسم قبيلة 6٤ط‏ القدعة قرب اعییئھ٣‏ ر = کاسیلي ) ف ألانيا 
اسان صخر بوس الكلسي وصخور كلسية بيضاء لنطمَة ءنة١٤عة‏ » وكلس ذو esنوسلمة‏ في 
بمانيا). 
ستامبي : نسبة إلى ”ة۴ ( رمال وحث بلدة فونتينبلو وإيتامب) . 


سانوازي : نسبة إل ءنه«مهS‏ قرب باریس ( کلس 81e‏ » مارنیات بانتان » قرب باریس ) . 


الإيوسين 
إيوسینأعلى 
لودي : تة کف جبل Ludes‏ قرب رنس Reims‏ شري باریس ( جبس مون اتشر ذو 


. (Paleotherium, 
)۱( ا‎ ES 2 ت‎ 
. بارتولي ( ليدي ) : نسبة إلى بارتون في إنکلترا ( كلس سان وان : قرب باريس)‎ 
إيوسين أوسط‎ 
. لوتيسي ( کویزي ) : غضاریات ۲۲۲ ورمال کویز عنس‎ 
. ) غضار لدن م حوض باریس ولیغنیت سواسونّیه‎ ( ۴۲٣ سبارناسي : نسبة إلى‎ 
تكون الطبقتان في جال الألب» حيث يكون ابيز بين اللودي والبارتوني مستحيلاً» مندجتون تحت‎ )١ ( 
إسم بریا بوني ( مط اتخذ في ھا٣ في منطقَة ہناہعcا۷ ) » وھو طابق کار préhensifصco والذي يقابل إذن‎ 


ک5ا ۷ے 


ثانيتي : ن جزیرة j Thanet‏ انکلترا ( ترافرتان 562411٩6‏ ورصیص 
Bracheux Jl e, « Cernay-les-Reims‏ 1 


مونتي : ( صخر کلسي یسمی بیزولیتي منطقة ۸٥٥5‏ في بلجیکا) . 


شکل ۲۸۹ آوروبا 
الفرية خلال الموليتي . 
يشير اللون الأسود إلى الكتل 
الميرسينية والخط ×× إلى الحد 
الجحنوي للبحار في أقصی 
طغيان إيوسيني › اما البقاع 
المنقطة» فهي مناطق الرقعة 
القارية التي اجتاحتها فقط 
خلال الاوليغوسين ثلائة 
أذر ع رة أو لاغونات 
(نقلا عن م. جينيو. 


ر 


ما من وجهة النظر الباليوجغرافية (شكل ۲۸٦‏ )» فيجب التنويه بأن البحر 
الذي» بعد أن انحسر بعد الكريتاسي نہائيا » أعاد الكرة بصورة هجومية في أوروبا منذ 
بداية الحقب الثلالي › وم تكن القارات خختلفة بصورة حسوسة عن حار الكريتاسي . 
اما ني الشمال فقد كانت توجد بالواقع دوما رقعة قارية محاطة ببحر فوقاري 
épicontinentale‏ کان يحتتل موقع بحر الخال فا وا ذلك كات الكل 
الو الائ اروا الوط ر( رانا الاسف مال الفرسة الكل الا 
وبوهيميا مع أحواضها)» وكان يتد إلى الجنوب منها بحر أبيض متوسط 
جيوسنكلينالي . ففي هذه الحفرة الواسعة ثابرت الرسوبات على تراكمهاء والتي بعد 
أن التوت بعنف خلال الحقب الثالث» سامت في تشييد السلسلة الالبية . وقد 
حصل ذلك خلال عدة أزمنة : ففي البداية تفردت كل من البيرينيه وسلاسل 
البروفانس خلال الإيوسين » ثم جاء دور السلسلة الألبية البحتة التي ستنبشق أثناء 


١ (‏ ) يطلق على مجحمل السبارناسي والثانيتي أحياناً اسم لانديني ١اه‏ 6ف«ه1 . 


N ت‎ 


لاوليغوسين طاردة البحر نحو أخدود سيتحول إلى لاغون بحيط بجبال الألب» ولكننا 
سنرى أن اخر دفعة ألبية ستحدث في النيوجين » بعد توضع المولاس الميوسيني . 

وكانت قارة شمال الأطلنطي موجودة دائماً» حتى أنها كانت مرتبطة بالقارة 
الامر يكية الشمالية وهذا ما تبرهن عليه هجرات الفقاريات الثلاثية والعديد من العناصر 
المشتركة من النبيت والوحيش . 

وني اتجاه الشرق كان هناك ذراع بحري يقوم بفصل أوروبا عن آسيا. 

أما في الجنوب فلم تكن قارة غوندوانا الكيرى قد أنجزت بعد تجزؤهاء وإذا 
كانت مدغسكر قد حققت انفصاها عن افريقياء فقد كانت هناك سبحة من الجزر 
تربطها باهند» غير أن استراليا كانت منعزلة » مما يفسر وحيشها الفريد جداً . وأخيرا 
فإن أمريكا الجنوبية م تكن بعد ملتحمة مع أمريكا الشمالية . 

هذا وجب أن غيز خلال النموليتي » کا هو الحال في الكريتاسي» إقليا ريا 
ارا و متمیزا رات 2 ( ولیت «فلسیات » سنخیات ناه ۷6لھ) 
والبوليبيه » وإقليماً فالا نتا پد الشمال وبالحوض الانكليزي _ الباريسي . وقد 
کان هذان الاقليمان منفصلان » إلى حدٌ ما» عن بعضهما بالكتل افيرسينية 
لأوروبا الوسطى . 


1 - الوزع اللغراف للدمولتي 


الزمرة الفوذجية لحوض باريس 

إن حوض باريس هو منطقة تقليدية لدراسة الغوليتي لأنه» فضلاً عن أن دراسته 
تمت هنا بصورة أقدم من أي مكان اخر» فقد تم هنا أيضاً التعرف على معظم نماذج 
طوابقه (شکل ۲۸۷ و ۲۸۸) . 

ففي هذه المنطقة » التي كانت منخفضة ورما كثية الأودية الضحلة» تقدم 


ا 


البحر» منذ بداية الحقب الثالث» كي يشكل خليجاً متفاوتاً في تقدمه للجنوب› 
ولكن يظل دائماً ضحلاًء» والذي كانت تقلباته مترجمة بتوضع رواسب متنوعة ( بحرية 
في وسط الخليج › أجاجية أو بحية على الأطراف ) والذي كان القييز فيما بينها هدفا 
کذلك لدراسات E‏ 2 


mm Cı 3 EL 


. جوراسي ترياسي , 


شکل ۲۸۷ ۔_ مخطط جيولوجي وض باریس . 


Marne Aisne‏ نهر السين اللوار' 
۱ 1 . 
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شکل ۲۸۸ بية إیل دو فرانس ربن لاؤن وأورليثان) . ١‏ رمال سولونية وأورليئانّيه ( ميوسين ). ۲» صخر 
بوس الكلسي (اكيتاني) ۳“ رمال فونتینبلو ( ستامبي ) “٤‏ بري (ساتوازي) . 0 رمال آوفیر وبوشان 
( بارټوني ) . » صخر كلسي غليظ ر لوتيسي ) . ۷ » غضار لدن وليغنيت ( سبارناسي) . ۸ حوار أبیض . 


— V۲ — 


إبوسين : ويبداً بطابقی المونتي Montien‏ الممشل بصخر کسي بازلانی 
(ارومات ليثوثامنيوم ) التي تظهر على شكل مزق مرصعة في الأجزاء المنخفضة من 
الاودية القدية (مشال ف (Vertus gy « Laversines êş « Meudon‏ . وتكکون 
المستحاثات فيه خاصة وتختلف عن مستحاثات الكريتاسي . وتكون مؤلفة بالدرجة 
الأوى Turritelles ضz_و (Cerithium inopinatum) Cérithes ja‏ 
(Furritella montensis)‏ « غر أن وجود مستحائة danicus‏ يشير اش 


لبعض التأثيرات الكريتاسية . 
طغیانات ا 
Beauvars feris Monreredu‏ 
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شکل ۲۸۹ مخطط تقريي للطغيانات البحرية الموليتية فى حوض باريس . 


سد سد ست — ت ص س ل — 


ففي الأعل يشير طابق الثانيتي Thanétien‏ ( شکل ۰ ) الى اول طغیان کبیر 
بحري ثلاي لوجدد رمال بlشg g Ostrea bellovacina Jli Bracheux‏ 
a crassatin‏ aeااCueu‏ التي تتجاوز الاودية القدية على نطاق واسع حتى مدينتي روان 
وایبیرناي ۵۷٣٣م‏ . وکان یوجد على أطراف الحوض يرات واسعة» حیٹ کانت 


E 


تتوضع فيا وحول كلسية (صخر كلسي ريللي راا الحيري) ذات 
gigantea‏ ysaطP‏ » هذا في حین کانت الينابيع التي تصب في هذه البحيرات تشکل 
فیا کتلا من الترافرتان والتي من ا کثرها شهرة ترافرتان سيزأù Travertin de Sézan¬¢‏ 
الشهير بقوالبه من الحشرات والنباتات مع آزهارها . وينتي الانيتي قرب مدينة رانس 
4 برصیص سر ناي ه٣٣٥٤‏ الذي قدمأقدم الثدييات الثلاثية‌الاو روبية . 


ویتمیز السبارناسي بتراجع البحر واستقرار لاغونات ااه أو محلاة نشا 
فيما » في الشمال وفي الشرق » فحم ليغنيت سواسونيه كنوه« ه0ءوزه5» في حين توضع 
في باريس وإلى الحنوب اکثر الغضار اللدن م»وناعدا٣‏ » وهو سحنة قارية كلية. وقد 
كانت هذه اللاغونات متدة جنوباً في اتجاه الجنوب لأننا نعار على رسوبات سبارناسية 
في سيزان» وتر ,| Troyes‏ « ۾ Cosne g Auxerre‏ ۾ Nemours‏ (بودینسغ نيمور 
Nemours‏ » الناشىٌ في معظمه على حساب الصخور المتبلورة من الماسيف سنترال) . 


وحصل طغيان بحري جديد في الإيبيريسي Yprésien‏ (الكويزي (Cuisien‏ 
(شکل ۲ ) وتتقدم الرسوبات باتجاه الحنوب لما وراء الثانيتي Thanétien‏ › تلك هي 
رمال كويز (الرمال السفلى لدى الجيولوجيين القدامى )» التي تظهر فيها أوائل 
فلسيات |lailقa (Nimmulites planulatus-elegans)‏ « التي وفدت من مناطق جنوبية 
بواسطة بحر المانش (لان مضيق بواتو سهاذه۴ كان مغلقا حينذاك )» مع بعض قواقع 


— ¥۷0 


كبيات معديات الأرجل مثل كدمعناءةءنصطعء اا۷ . وحصل انحسار في نہاية 
الطابق ( حث ۲ع بیللو 1!۴uآ8e‏ ذات حشيشة الكافور Camphries‏ ورمال ذات 
day‏ sەنصلا‏ » قرب إيبرناي ) . 


وبعدئذ وقع الطغيان الجديد المدعو اللوتيسياني (شکل ۱ ) الذي جاوز 
جنوب باریس وکاد يبلغ فونتینبلو و ۴٣٥۷٣‏ ذاك هو عصر توضع صخر الکلس 
الغلييظ» وهو تكوين حيواني المنشاً الغني بالعضويات البتاءة رمل 
(Nummulites laevigatus « Orbitolites « Milioles‏ وبقواقع ار خویات الكبية 
Certhium giganteum , Venericardis e‏ ) . وقد بلغت هذه الأشكال 


الحارة أيضاً ا حوض الباريسي عن طريق بجر المانش . 

ذاك هو الحجر الكلسي الغليظ الذي يشكل هضبة إيل دو فرانس 
de Fran‏ eلذ»‏ ويز فيه طبقات ذات اا٣‏ (سافات ذات رافعات بلغة 
الحجارين ۰ anteunعiع.C‏ ) وسافات ذات فلسیات ( حجارة ذات فلوس ) 
وفي القمة نجد سافاً أخضر يحوي بصمات النخيل ( کایاس (Caillasse‏ . 

هذا وكانت تمتد على حافة الحوض»› ولاسيما في اتجاه الجنوب 
)Provins, Morancez)‏ يرات واسعة کان الترسب فيا نشیطاً (صخور كلسية ذات 
Planorbis pseudoammonius‏ 1 

ويتنضصد فوق صخور الساف الأحضر ( كايّاس) البحيية اللوتيسانية ساف 
اخر رملي بحري يدعی رمال بوشان مص وطءuوe‌B‏ (الرمال الوسطى لدی قدامی 
الجيولوجيين ٠)‏ وکا هي العادة دوماً» تكون أطراف الحوض موسومة بتشكلات 
بحيرية (صخر كلس دg Planorbes gذ Ducy‏ وصخر Saint-Ouen ùl ùl‏ 
الكلسي ذو Limnea longiscata‏ ) . وسنحتفظ باسم بارتو ٰ Bartonien‏ ) = ليدي 
ن6ا ) هذا المحمو 


)١(‏ وقد تم أحياناً ييز الحزء الأسفل من هده الرمال الوسطى ( مستويات ء۲٠4‏ ) عن المستويات العليا 
( رمال Marines‏ و Pontoise‏ ) وذلك تحت إسم آوفيرسي 7 وهو طابق لم یتم عليه الاتفاق عموما . 


ا ا 


ويشير الطابق التالي أو أودي 10di e٢‏ إلى تقدم البحر مع ظهور مارنيات 
udensisا‏ lad0myaا0طP‏ › ثم ساد نظام لاغوني وراحت صخور « جبس مونتارتر » ذات 
Paleotherium‏ تترسب وظلت خلال مده طو فنا لاستغلال نشی ط . . ومن 
المعروف أن صخور الحبس هذه تتحول ا ¢ ي جنوب شرق ر المارن› اى صخور 
کلس ترافرتان شامبیني ردعiم» ٤10‏ . ( ص ٤٦٤‏ ) . 


شکل ۹١‏ الحا 

اللوئيسانية لي فرنسا. وتشير 

المناطق المنقطة إلى التشكلات 

اة والأجاية اغامشية 

( بحا مورانسيز وحيرة بروفان 
في الحوض الباريسي) . 


الأ ليغوسين : وتكون حدوده غامضة وجال أخحذ ورد في حوض باریس . ومن 
المعفتى عليه أن الاوليغوسين يبدا هنا بمارنيات فوق جبسية seuseمyچra Sup‏ › لان 
الوحيشات البحرية التي نعار علا فيه تكون مختلفة تماما عن وحيشات الإيوسين . 
وتنطبق هذه المارنيات على السانوازي دع siزه«صه؟‏ . 

تلك هي ارات قا ناء أو خحضراء ذات 6«صصنا و کeصغارc‏ تحل 
مكانہا» في المناطق التي تشغلها صخور كلس ر«عامصةط٤»‏ صخور بري 8۲e‏ 
الكلسية » التي تعطي» عندما تكون متأكلسة عند السطح» صخور موليير بري 
meuklière de Brie‏ . 

هذا ويكون الستامبي (شكل ۲۹۲) مثلا بصورة منسجمة للغاية» عند 
قاعدته » بارنیات ذات aاCyathu trea‏ . مثلما تمثله في القمة رمال متصلبة ٤‏ 


E 


بعض الأمكنة على شكل صخر رملي (حث) تلك هي صخور فونتينبلو الرملية 
الشهيرة (الرمال العليا لدى الميولوجيين القدامى ) وصخور رملية إيتامب ذات 


. Pectunculus obovatus ,4 Natica crassatina 


أما العوم الذي أعقب ذلك الاجتياح البحري الختامي في حوض باريس » فقد 
کان مصحوبا برياح عاتية ومنتظمة شيدت كثبانا عديدة على حساب الرمال 
. الستامبية » ولا سيما في منطقة مدينة إيتامب (شكل »)۲۹١‏ وكانت متبوعة بفترة 
بحيرية راحت توضعاتها تمتد نحو ا جنوب » باتجاه نهر اللوار » وتمثل طابق شاي أو الشطي 
)Helix Ramondi) Chattien‏ وطابق الأكيتاني (Helix auralianensis) Aquitanien‏ 
( صخر بوس 841٥۲‏ الكلسي ) . 


شکل ۹۳ العلاقات بين رمال ( ستامبي )Stampien‏ وين صخور کس بوس d Beauce‏ ضواحي 
هدينة إيتامب ١٠ع#ه!٤.‏ ويكشف الشكل بوضوح عن وجود كثبان أوليغوسينية قديمة ( يشير اللون الأسود إلى 
طبقات لاغونية )عj (H.Alimen‏ . 


¥ A ع‎ 


ب ملحقات حوض باریس 

أ انکلترا : ویکون e‏ حوض لندن في 
weald‏ « والذي کان 0 الت الثالك . عائماً» جحیٹ لایکون تار الحوضين 
مالا وأن الاوليغوسين لايڪون مرا ف حوض لندن . ويبداً انموليتي هنا مبعدئاً 
بطابق الثانيتي Thanétien‏ الطاغي (شبه جزیرة ٹانیة ٣٣۵٣۴۲‏ ) والمؤلف من رمال 
غلوكونية . ويبدو السبارناسي هنا نمثلا بسحنتين : اجا Saumêtre‏ في الشرق 
( طبقات وولوپش ٢١‏ ء سا٥٥۷‏ = غضاریات ولیغنیت السواسوتي (Soissonnais‏ « 
وقارية لي الغرب (طبقات ريدينغ = غضار لدن)» ولا نجد في حوض همشاير سوى 
الا الاي 

ویکون الإيريسي Yprésien‏ مغل بغضاريات طغيانية j (London Clay)‏ 
الحوضين » غير أن اللوتيسي لا يبدو هنا إلا على شكل بضعة سافات من رمال غلوكونية 
ذات aevigatusا Numnmulites‏ ( قاعدة طبقات براکلشام Bracklesham‏ ) › التي 
تصبح قارية في قسمها العلوي . ويعرف الطغيان الحديد بالبارتوني ga «Bartonien‏ 
Nummulites variolaris‏ » وف القمة بطبقات براکلشام . وحصل خلال اللودي 
Ludien‏ عوم جدید ف حوض لندن» ي حین را حت تتوضّع ف جزيرة وايیتٽ whight‏ 
وي بارتون Nummulites Prestwichianus تlذ تٽlqرlضغ Barton‏ . 

٤‏ وء ص 
ولا يوجد الاول نوسن إلا في جزيرة وايت حيث يوّلف مركبا من طبقات تختخع 
عارنیات ذات aاںط٤ورc Ostrea‏ ذات وشائج قره ستامبية . 

ب سے بلجیکا ٤‏ : وييداً فیا الإيوسين Tuffeau E2‏ )( سيبلي Ciply‏ 
الى رز الحوار المايسترجختي › ويكون مثلا بصورة جيدة في ضواحي مدينة مون 
ئ» حیث اتخذ کنمط للمونتي »Montien‏ وهو طابق سبق أن عار عليه مع 
المستحاثات ذاتها في الحوض الباريسي . 

( ۱ ) 1۵ا صحر کسي يحوي على حبات کوارتز ومیکا ویستخدم في البناء رغم قابلیته للانفراط . 
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هذا ویکون اللاندیني «ە ن6ل مھ الأسفل (۸ءن6«ة۲۲) مثلا برمال و بحوار 
لاندن هد1 الطّفي ذي وحيش رمال براشو» ويكون اللاندينسي الأعل 
(Sparnacien)‏ قاري“ کا في حوض باریس . 

وتطابق الإيريسي معن غضاريات الفلاندر » وهي سحنة بحرية عميقة 
اة تضوة طة فى زان مدي زير توك هاا طاق اللميان رمال 
وصخور رملية مطابقة فقط لقاعدة الطابق ( بروكسلي ۸ء ا!ء×8u‏ ) . 

ويکون البارتوني اا و رملیاً ) رJla‏ ذlت Nummulites variolarius‏ زي مدينة 
(Lédien = Lede‏ وكذلك اللردي ude‏ (رمال ود يمل Gli Wemmel‏ 
Nummulites wemmelensis‏ = ويمُلي Wimmêlien‏ ( 1 

ووكن الارن فاا على نطاق واسع . ويتألف عند القاعدة من رمال 
وغضاریات 5٣چط ۲٥‏ (= ۸ءن٣ع«ه۲)‏ العائدة للساتوازي› الذي يصبح اجاجا ف 
قسمه الأعلى . م تأي غضارپات بوم 800۳ » وهي تکوین بحري طاغ يمل الستامبي 
Rup 6i e1 = (‏ ) . وتنتهي الزمرة برمال الشطي Chattien‏ التي لا تتجاوز جنوي مدينة 
لياج Liège‏ . 

ج برپتانیا : م تتجاوز بحار حوض باريس مصب نهر السين في اجاه الغرب 
وتكون حافة بريتانيا الشرقية متميزة بتكوين قاري » هي صخور ساباليت ء#اناوطه؟ 
الحفيسة بجوار مدينة انجيه كإ#معده» والمغطاة بصخور كلسية ذات 
Linea longiscata‏ . وإ الشمال من ذلك جد في شبه جزیرة کوتنتان ٤٥)1۸‏ 
آثاراأ بحرية» تلك هي الرمال أو الفالون Orbitolites  Cérithes ٽتlذ Faluns‏ 
)utétienا)‏ » وتکون ھنا أيضاً مغطاة بصخور كلسية ذات Limnea longiscata‏ . 
ويغلب على الظن أنه عن طريق ذلك البحر» الذي كان عبارة عن بحر مانش حقيقي › 
تقلت الؤثرات ا ٣جتوبية‏ إلى الحوض الباريسي . 

د س ألمانيا الشمالية : لقد قام ذراع من بحر الشمال بتغطية ألمانيا باتجاه 
الجنوب والشرق حتى الكتل القدية على أثر الطغيان الكبير الاوليغوسيني . وني خلال 


ت 


الإيوسين ظل البحر منحصاً في الشمال (سكانياء الدامارك )» بحيث أن أوائل 
توضعات ذلك العصر ( مونسي ١ء1٤١٥‏ ) ظلت فا جحالة استمرارية مع توضعات 
الداني دمه« . أما في المناطق الااحرى فقد ظل الإيوسين قارا . وعلى نقيض ذلك 
تكون زمرة الأوليغوسين البحرية في ألمانيا متميزة جداً . 


هذا ويكون الساتّوازي ( = 0۲۴1۸ Lat‏ ) ملا بصورة جيدة في بلدة لاتورف 
i « Lattorf‏ شمالي إقلم ساكس › تلك هي رمال غلوكونية شديدة الغنى بالمستحاثات . 
ذات فلسيات صغية » ترقد فوق طبقات الليغنيت الايوسينية . وتكون قاعدة هذا 
الطابق » على ساحل جر البلطيق في بروسيا الشرقية » مؤلفة من رصيص ذي جلاميد 
من العنبر ( راتنج مستحاث مع حشرات ) . 


وبكون الستامبي (= ١ءنائصس۸)‏ طغيانا ويظهر بحالة استمرارية مع 
السانوازي» ويبدو شديد السماكة وممَتَّلا على الخصوص بغضاريات زرقاء ذات 
Sept‏ ( كرات کكلسية متىشaققة‏ « (Septarienton‏ تتحول إلى رملية فوق حافات 
ا لحوض (۵ههەه۲۳٥۷)‏ . ویکون الوحیش غنیاً جدا» هو وحیش رمال فونتینبلو ذاته . 

وفي الأغل لایشتمل الشطي (Cassélien) Chattien‏ إل على رمال ناعمة 
و ا ااا را ا ار إل خن ما 
6 عن طريق منخفض هس ٨4٥e‏ وذلك خلال الستامبي فقط والذي يکون 
بالتالي طغيانياً ویتمشل هنا أيضا بسحنتيه » العميمَة (١٥ا١ءiبةامهS)‏ والساحلية 
Meerssan۵(‏ . وتکون السحنتان فیه متنضدتین في مركز الحوض » ولکن عند اقتراب 
تکوین ja Meerssand‏ الساحل یکون قد اجتاح کل الزمرة (مکمن مستحالي بدیع في 
14yع2ھ‏ قرب ماینس ) . ویاني الشطي فوق الستامبي ويضم طبقتين › ففي القاعدة 
تظهر الصخور الكلسية ذات ك۴طاإإ6٤‏ » وفي القمة صخور كلسي ذاتٽ Hydrobies‏ 
(= صخور كلسية ذات یااء«ااها)نا] ) وهو تعاقب يشير إلى تناقص واضح في 
Ee‏ 


NVI 


ج الإيوسين القاري والأوليغوسين الماهج في وادي الرون وأحواض 
الانکباس 


أ الإيوسين القاري : وهو ذاك الذي توضصّع فوق الأراضي العائمة الحصورة 
بين خليج بحر الشمال وخليج آكيتانيا والبحر الألبي . ويجدر التنويه بالسحن الثلاث 
التالية : 


١‏ سحنة الرمال أو الغضاريات المقاومة للحرارة ك#«نعاءه۲؟ة› وهي نتاج 
التأكلس أو فساد الصخور الكلسية أو المتبلورة » المزحزحة وامزيلة وني أكار الأحيان 
متكدسة بصورة فوضوية للغاية في منخفضات القاعدة . وتكون هذه السحنة شديدة 
الانتشار في وادي الرون وفوق حافة السلاسل شبه الألبية » حيث أمكن تأريخها بفك 
Lophiodon ijlgız>‏ ي مiطaة (Chartreuse) Echelles Jı]‏ . 


آ2 السحن السيديروليتية e»واطاناها6فذك‏ أو سحنة التربة الحمراء 
م ه٣١٠٣‏ التي تنتج عن الفساد السطحي لصخور الكلس» والتي تكون مؤلفة 
بالأساس من غضاريات راء ذات تخارات حديدية » ويعار عليها على الخصوص في 
شقوق صخور الكلس في جبال ال جور" . 


۴ س السحنة العادية لصخور الكلس البحيرية والمارنيات وتصادف في 
حوض یکس Aix‏ : فقاتي فوق الصخور الكلسية الرونياسية ٥۸١‏ i٥٣ع٥إ‏ غضارپات 
فيترول راء قانية («ءالاه٣:۷)‏ ذات التناوبات مع صخور الكلس البحيية والحتوية 
على مستحاثة نئت ادص هەوطا۲ » وهي نو ع من صخور مون ×”s‏ . وياتي من فوقها 
مركب من صخور كلسية جيبية تمشل كل الطوابتق الأحرى حتى اللوتيسياني 
Planorbis pseudoammonius )‏ ف القمة) . 


( *٭ ) ونعار على جيوب منہا في سینوني جبل قاسیون وڼي كلس جبل طويق ال جورامي . 
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ب _ أوليغوسين لاغولي _ بحري في حفر الانكباس وفي وادي الروك : 
وهو الذي يصادف على الخصوص في الالزاس وني مناطق بانيا ع11 وفي 
أحواض نهر الرون . 

ويکون هذا الاوليغوسين مشتيراً بالألزاس بمكامن البترول وبأملاح البوتاس» 
وکا یکن فة غا ا ا ات انر ید ان کن کا جا 
ومارنياً ‏ كلسياً ني مركز الحوض» يكون مولفاً على الغالب من رصيص عند حافة 
الحفرة ولا سيما على طول الصدع الريناني ( سواحل قدية ) . ويرقد في بعض النقاط فوق 
إيوسين قاري يتكشّف خاصة في بوکسوپلر ۲ءااس×ه8 في میدان کسور سافرن 
Saverne‏ ) کل حيري ذو seudoammoniusمp Planorbis‏ ) . وپتمشل السانوازي 
اللاغوني _ البحري مركب مارد ني وكلسي لطبقات بشابرو Péchelbronn û‏ › ي شمالي 
ستراسبور غ» والذي يكون حاوياً على البترول المستغل حالياً. 

هذا ويشتمل الطابق ذاته» في ال جنوب » بضواحي ملهوز» على تناوبات من 
جبس » والملح الصخري » ولا سيما أملاح البوتاس المستغلة بشكل نشيط . وم يستطع 
البحر الذي رسب هذه الطبقات أن ا من حوض ماینس › لان السانوازي يکون فيه 
مجهولاًء بل يوجد بالأصح إلى الجنوب من ذلك (شكل ۲۹۲) (منطقة لاغونات 
وادي الرون والساؤون» وحتى منطقة البحر البيغالبي ذاتها) . ويكون الستامبي جريا 
صعاً (مارنيات ذات منخربات وشيست ذو أماك ) وهو يشهد على وجود اتصال 
مع بحر ماينس ومع البحر الألبي (وجود أسماك رومية «متوسطية » مثل هااءل3 و 
مازsرmpPh A‏ ) . وتقوم مارنيات وصخور كلسية جررية ذات Ramo‏ >61 باختتام 
ذال 

اما فی لمانا فقد كانت چ خلال الحقبة ذاعهاء ار زات )عه ذات 
وحيش بحري يشل السانوازي عقا مركب من مارنيات ذات 8اط » ومن آركوزات 
ومن صخور كلسية اة شديدة اة ذlژتٽ «Potamides Lamarcki‏ \ 
يستدعي وجود اتصالات مع البحر الستامبي حوض باریس . ê.‏ تأي الطبقات البحيرية ‏ 
ذlٽ Hélix Ramondi‏ ااب Phryganes‏ العائدة للشطّي Chattien‏ والذي تحوي. ` 


۷۷ 


قمته على وحیش بدیع ف موقع Saint-Gérard-le-Puy‏ ( اکیتاني) » الشهير ببقاياه من 


الطيور . 


وأخيراً تعرض منطقة وادي الرون عدداً من الأحواض ( حوض 6ا4 » وحوض 
مرسیلیا» وحوض ×نھ› وحوض ۴۵٣٣۵۹۲‏ ) یظھر فہا» من فوق الإیوسین 
القاري» أوليغوسين ميك جدا وكامل» ويظل دوما لاغونيا ‏ جيياً . هذا وتظل 
الطبقات الستامبية « مجموعة إيكس ×نه » ذائعة الصيت لغناها بالمستحاثات البديعة 
(أسماك > حشرات › نباتات ( <« في حین تر طبقڼٽ Forcalquier-Manosque‏ 
بطبقات الليغنيت والشيست الحمّري» وأخيرا يتمثل طابق الشطّي بضواحي 
مرسيليا بغضاريات سان هانري الحمراء» التي قدمت بقايا ثدييات وتستغل لصنع 
الغلايين ومنتجات السيراميك . 

ولنضف إلى ذلك أن البحر قد عاد بعد الانحسار الشطّي» وذلك على طول 
الساحل الرومي «المتوسطي » كي يوضع تكوينات مارنية أو رملية ذات قواقع ميزة 
(Melongena Lainei)‏ للوحیش الا کیتاني اموذجي لاقلم ا کیتانیا (مکڪامن رویه دو 
كاري yھ-4e-uetهR‏ » ومکامن 6 قرب مرسیليا » وضواحي مونتبیلییه ) . 


د نموليتي حوض آکیتانيا 

لقد تحول الخلیج الكريتاسي الواقع بين البرينيه والبروفاناس خلال الفوليتي 
إلى خليج اكيتاني دام الاتباط بالحيط الأطلنطي والذي ترسبت فيه تكوينات 
سميكة غنية جدا بالمستحاثات» مثلما تكون غنية بالفلسيات على الخصوص 
(شکل ۰۲۹۰ ۰۲۹۱ ۲۹۲). ) 

ونجد التكوينات المذكورة على طول كل الحاشية الشمالية لجحبال البيرينيه› 
وذلك حتى في إقلم لانغدوك» غير أن الانكشافات تكون فيا محدودة ومقنعة 
بصخور أحدث في المنطقة الحورية من الخليج . وتبداً الزمرة في منطقة بوردو 
بالإيريسي Ypr6sien‏ › ولكنە لا پک سوی مزق نادرة من حث ذو 


o‏ ت 


Nummulites Planulatus-elegans‏ وسنخيات sعi«eاەA1۷6‏ . والطبقة ١‏ لأکار اننتشاراً 
هي اللوتيسياني » مع صخر كلسي نظير للصخر الكلسي الباريسي الغليظ » والذي 
يدعی هنا صخر کلس بلاي Blaye‏ ذو lêllلnيlاٽ‏ ۾ Orthophragmines‏ . وييداً 
البارتوني بارنیات ذات Nummulites variularias‏ ولکنai‏ يختتم بصخور كلسية بحيية 
ذات ھlongiscat Limnea‏ . وتکون عودة البحر معروفة من وجود کات 
لودية ‏ سانوازية صخر كلس سان استاف ومارنيات ذات عارات ) والتي تتحول 
في اتجاه الشرق إلى مولاس فرونسادية ءندفدءمه۴۲ البحيري . وقد استمر الطغيان 
البحري خلال الستامبي : مارنيات ذات كا٣ءه٣عده!‏ وا0 ثم صخور كلسية ذات 
N.intermedius , Nummulites Vaseus-Boucheri a Astéries‏ « . ينقطع بدءا من 
الشطي (صخور کلاس Limnea , Helix Ramondi تlذ ءlضۈيبلll Agenais‏ 
(pachygaster‏ . ویکون الأكيتاني الذي يغطي هذا التكوين بحرياً من جدید (فالون 
وصخر حث بازاس عوءو8 ذو أخحينوسات أو القنفذيات نس0 
مسطحة » ومارنيات ذۈاتٽ Ostrea aginensis‏ ( > ولکن تعود السحن لتصبح جحيرية في 
امجاه الشرق (صخور ندهع الكلسية الرمادية ) : 

أما في منطقة شمال البيينيه » فقد كان حور الخليج القديم يمر إلى الجنوب قليلاً 
من مدينة بو سا۴۵ وهنا يم الانتقال من الكريتاسي إلى الثلائي بواسطة سحن بحرية 
( زمرة Thanétien-Lutétien‏ مع فلسيات ) . 


وهناك مقطع مشهور هو مقطع الساحل الجنوي للخليج القديم › الذي يظهر 
على طول الساحل» إلى الجنوب من مدينة اه8 . ويبداً الثالثي فيه باللوتيسي»› 
الطاغي فوق الحوار وهو يتألف من سحن مارنية ذات فلسيات « 65مOrthopİragi«‏ 
۾ڪ Pentacrines g Assilinés‏ ›» وپستمر المقطع حتی الستامبي . ونعار على بعض 
اموليتي الذي يتكامل من قاعدته » حتى داخحل منطقة +عهه . وهنا تبداً الزمرة أحيانا 
بالانيتي hanétien‏ ا وپستمر بسحن بحرية ذات فلسيیات و Alvéolines‏ و 
صدنصسدطاه 11٤1‏ حتى في اللوتيسياني الأسفلء وتخع الزمرة في سائر الأنحاء بتكوين 
مشهور هو بودینغ بالاصو Palassou‏ الموافق للايوسين الأعل والذي تشکل خلال 
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اخر مرحلة من الالتواءات البيينية » ذلك لأ الأإليغوسين المتنضد فرقها لايكون 
ملتويأً . ويظهر في منطقة 5٠١ةنط۲٠)‏ 1 الساحل الشرق للخليج القدم ويتمشل فيه 
الوليتي بتناوبات من سحن لاغونية » وحيرية وحرية ذات ك١ط!نت‏ . أما في حالة الحافة 
الشمابية من الخليج » فتكون معروفة كلياً بطبقات قارية طاغية نحو الشمال وسميكة 
جدأً (صخور حث مولاسية وصخور كلسية بحيرية ) تتحول باتجاه الجنوب إلى بودينغ 
1" . ويسمح وجود وحيشات بديعة من الفقاريات بان نيز فيه الطوابق التالية : 
لوتبسياني ( حث اسل 1ائ¡ ذو «d0هiام0‏ ) › بارتوني (مولاس g Lautrec‏ 
Castelnau dary‏ ) » لودي ) جس (Mas Sainte-Puelle‏ « سانوازي (مولاس وصخور 
لةه بحيرية ذات اصع نالھ ونصوا6 ) » ستامبي ( ملاس ءنەعەurة1‏ و 
ئ م) . هذا في حين. يستمر الشاتي کا کان ( صخر کلس کنھ٣eعٍA‏ 
ابیت > ومارنيات ذات نكصءمنعه ٣٤ء0‏ » وصخر كلسي رمادي جيري لمنطقة 
نه« ) أقول يستمر حتى في داخل منطقة بوردو . وكانت البحيرات التي توضٌعت 
فما هذه المولاس والصخور الكلسية واقعة عند أقدام القوس وة الكلسي لمنطقة 
كيرسي ء۲ والذي تراکمت في شقوقه منتجات التأكلس التي تهيأت لأن تصبح 
تلك الفوسفوريت الرائعة لمنطقة كيرمي الوفية الغنى بمكامن اللبونات الأليغوسينية . 


وعلى الجانب الأخر من جبال البيينيه ؛ أي في اسبانيا» فيمكن العثور على 
غوليتي قاري على الغالب ولاغوني في حوض نهر الإيير ۴۲٤‏ وملحقاته . وييداً في 
قطالونيا» مثلا» بالإيوسين الأسفل البحيري» ثم بصخور كلسية ذات سنخيات 
نا۷6 » ومارنيات ذات فلسيات تشير لقدوم البحر اللوتيسي » وتنتهي أخيرا الزمرة 
ببودینغ 50114۲۲3 النظیر لبودينغ sou‏ على الجانب الفرنسي » والذي يرقد فوقه 
آوليغوسين لاغوني مع مڪامن غنية بالبوتاس في 013لءه٤‏ . هذا ولا يكون الازلي سين 
النقي معروفاً إلا في جبال الكانتابريه u5وااطة٤«ة٥‏ ر( طبقات ذات فلسيات صغية 
و esەناءر0eفام6ا)»‏ ولكن سبق أن أشير في الميزيتا ۲٠ء٠«‏ ( أحواض القشتالتين ) 
لوجود الاوليغوسين ذي Potlamides Lamarck‏ حتى کٹررا با تجاه الحنوب . 
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ه ‏ الخلجان الفوليتية الصغرى في بربتانيا 

وقد کانت هذه الخلجان عن ملحقات لبحر المانش الفوليتي ( الذي 
کانت تنفد بواسطته العناصر الوحيشية حيشية المحنوبية لل الحوض الباريسي› سبی 
ورأينا) . وقد عار على الأثار البحرية هذه الخلجان في منطقة مورييهان وني عرض البحر 
تجاه 64۷۲٠5‏ ( سبر تحقاني ) . ولكن نصادف فوق ضفتي نهر اللوار الأدنى » وذلك 
مباشرة فوق الأراضي القديمة» نصادف أجمل المكامن» والتي تكون أكارها معرفة 
مکمن Ja ) Bois Gouët‏ لوتيسيانية ذات وحيش ختلط › رومي وباريسي ) : ویکون 
البارتوني مثلا بصخور كلسية بحيرية في حين لا يكون الساتوازي معروفاً . وابتداء من 
الستامبي تشکل طغيان بحري جديد أدرك مدaiı Rennes‏ ر کن رین 1ء۸ الغلیظ 


ذو وحیش رمال فونتینبلو ) . ویشیر الشطي Chattien‏ احيرا لعودة للنظام اللاغوني 
( صخور ية ذا (Planorbes , Potamides‏ . 


و - نفوليتي المقعر الأرضي الألبي 

كان يوحد خلال القسم الأعظم من الباليوسين مقعر أرضي»› وهو تركة ضامرة 
عن مقعر رضي کبير کريتاسي» والذي أظهر ءaءءںه8.[»‏ وذلك من خلال تاليف 
كلاسيكي » أن التوضعات تكون طغيانية بالتعاقب في اتجاهي الشمال والغرب ؛ أي 
من داخحل السلسلة الحالية نحو خارجها (شکل ۲۹۲ و .)۲۹١‏ وهكذا سنعثر إذن 
على تشكلات قارية ( رمال وغضاريات › مقاومة للنار ؟ءنهاءة۲؟6إ) عند حافة المقعر 
الأأضي خلال كل الإيوسين . ومن ثم وني حالة الاتجاه نحو داخحل السلسلة» ندخحل في 
مجال التوضعات الاجاجية » ثم البحرية . 

وأول نطاق نقع عليه هو جال الأوليغوسين الأجاجي والبحري الحولاألبي 
«نصلهنع؛» الذي يشكل» فوق الايوسين القاري » قاعدة المركبات المولاسية ( نطاق 
مولاسي ) بین جبال ا حورا وجبال الألب ( حث مولاسي ذg «Potamides «Cyrènes‏ gڇ‏ 
Hélix Romondi‏ ( أو أحواض صغيرة بحرية في المقعرات الأرضية للطيات شبه الألبية 
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الأكار تطرفاً (حث ذو فلسيات ركركدنيات éلا۲٤ء0‏ ط۸ الصحاري قرب 
Dévoluy , « Chambéry‏ « رکاستلان و B۲۳۴‏ ) . وفي هذه الفترة كان البحر قد 
غدا مطروداً من النطاقات الداخلية نحو حارج السلسلة» التي عامت مجددأ» كي 
تشكل ذراعاً بحرياً ضيقاً من البحر الحولاألبي . . 


سه eه‏ چت و لے 


التخم الغربي للطغيان ١‏ بريارني 


+ + 
+4 ++ 


انکشافات الاالعن البحري 


a ١ ا‎ Ann ٥۸ م‎ Pager Theniers 
N: Barrême © 
4 Leg 
Casfellane ي‎ 
«r ES 
Cann AS 
«^ 


شكل ۲۹٤‏ الطفيانات الموليتية على طول الافة الغريية للمقعر اللأضي الاي . 


)١(‏ استنادا إلى دراسات بوساك سه8 .3 وموريه 1.0۲٤۲‏ والمذكرات الحديثة التي قام بها كل من 
Sin 3. Claret « A. F. de. Lapparent « J. Flandrin‏ .[ ( تقریر أكادییة العلوم جلد ۲۳۸ ص۱٢۲‏ في ۱١‏ کانون 
الثاني ٠۹١٤‏ ) غخصوص حلیج Puget-Théniers‏ › و More‏ .1 ( دراسات مخبر غرپنوبل الجيولوجي › یلد ۲۹ › 
۲ )() فیما يتعلق بخليج Bauges-Bornes‏ (الخليج السافوي ) 1 
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هذا وفيما وراء نطاق السلاسل شبه الألبية #5«نطله طن تأخذ الزمرة الفوليتية» 
التي راحت تفتقر بالمستحاثات باتجاه الأعلى (تلاشي الأوليغوسين تدرجياً) تأخذ 
بالاغتناء بالمستحاثات من قاعدتها على أثر ظهور ١ءن«هطةإم‏ » الطاغي فوق الركيزة 
الكريتاسية » والذي قد يكون أحياناً راقدأ مباشرة فوق الصخور المتبلورة » کا في جنوب 
کتلة بلفو ×vouام۴‏ . 

ویکون البریابوني 1e۸‏ 0طھذا۴" هذا و من قاعدته» من طبقات ذات 
ناهdib‏ صدنطاCei‏ » تكون أحياناً حاوية على الليغنيت » ثم تأتي بالتعاقب » صخور 
كلسیة ذات فلس llWٹںت‏ صıiة gy (Nummulites Fabianu, N.Striatus)‏ 
Orthophragmines‏ » ومارنيات أو شيست زرقاء شديدة السماكة » وحث بركاني فتاني 
Taveyannaz >- ) Pyroclastique‏ « ۾ (Annot g Champsaur‏ التي تختم الزمرة . 

وتظهر طبقات أكثر قدماء تشتمل عل فلسيات كبية 
)NNummulites perforatus)‏ وأحيانا على سنخیات e«نامغ۷لA‏ » تظهر في بعض 
لمناطق شبه الألبية في قاعدة المجموع السالف الذكر (الفلاثي البيابوني 
(Triologie priabonienne‏ « والتي جب نسبتا إلى اللوتيسي . وتظهر هذه الطبقات 
للعيان في إقلم السافوا حيث تكاد تبلغ حافة السلاسل شبه الألبية قرب آنسي 
Annecy‏ ر الخلیج السافوي ) » ثم تظهر إلى الحنوب من ذلك قرب Sتڑlة Mercantour‏ 
( حلیج ءهالھ) وأحيرا في جنوب الكتلة المذكورة ( خليج Puget-Théniers‏ اير( 
Ili . (A.F.de Lapparent)‏ ویکون البريابوني Priabonien‏ واللوتيسي . في السافواء 
منفصلين عن بعضهما بطبقات جيية ذات مستحاثات لوتيسية من السحن 
المتوسطية )ائرومية ( Michelini , Bulimus Subcylindricus)‏ imneaا‏ ف منطقة 
(Annecy öyég « Roc de Chère‏ ¢ أي كان الطغيان اللوتيسي متبوعا إذن باحسار 


طفیف )1.M0۲(‏ . 
وعلى العكس من ذلك» يت الانتقال من طابق لاخحر» في الجنوب» بصورة 


وعند اجتياز الكتل ال جبلية المتبلورة » نعثر على الموليتي في غطاء هذه الكتل 
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وذلك على طول جافة جبل ×صهءاء۴ الشرقية (بريابوني طاغ حتى فوق المتبلور 
û «Maurienne all qy (Cristallin‏ سلسلة 4res‏ esالنuعنA‏ حيث يبدا 
البيابوني » الذي يكون طاغياً بدوره» بحث شديد السماكة والذي تم تكييف هذه 
القمم في صخوره . إذن كانت هناك منطقة طافية كبيرة تفصل » في العصر اللوتيسي› 
ا لخليج السافوي عن الخلجان الجنوبية » وهو نطاق لم يسبق له أن تغطى إلا في فترة 
الطغيان البيابوني . 

وإذا ماتوغلنا في جبال الألب إلى بعد أُکبر (شکل )۲۹١‏ فإننا سندخل في 
جال النطاق الداحلي حيث تصبح سحنة الفوليتي ختلفة جداً. ذاك هو الفليش . 
ويكون هذه .المرة تجاه زمر ميكة شيستية ‏ حثية ورصيصية » تكون كلسية أحيانا 
والتي تتخذ» ذلك حسب هيمنة أحد هذه التكوينات » اسم فليش أسود ( شيست 
أسود لماع ) » فليش حبَّي » فليش كلسي ( صخور كلسية صافية ذات منخربات بحرية 
عميقة «بيلاجية»). وقد أمكن في النطاق شبه الريانسوني وصف علي 
)Embrunais- baye)‏ لانتقال مستمر من الكريتاسي الأعل إلى الثلاني» ولكن في 
سائر الأمكنة الأحرى» يكون الثلائي متلا حصراً بالإيوسين » ويبداً باللوتيسي الطاغي 
(صخور کلښة وبريشات ذات فلسيات في مکامن g Embrunais-Ubaye‏ 
j Montricher‏ السافوا) . ویتمیز نطاق نھ ”¢0 Bian‏ في منطمة أغشية جرف 
عن تكوين ميك وشديد الالتواء كثراً ماتكون رقائقه مغطاة باثار غريبة متعرجة 
ست الا اروت دراك ال جل وك ين فا رار ف ااب لاان 
هو فليش أسود» نتعرف في داخله» وذلك في نقاط نادرة » على بریشات ذات فلسيات 
۾ Orthophragmines‏ . 

وأعد من ذلك» في اتجاه الشرق» نتوصل أخيراً إلى الجهول عن صخور 
الشيست اللماعة » التي يجب أن نفترض فيما وجود شيء من الفليش الثلاثي . ولكن 
من المؤكد» باعتبار الطابع الغوليتي » الذي يصبح أكثر “ماكة واستحالياً » كلما اتجهنا 
نحو الشرق » إننا نكون هنا في المناطق الحورية من المقعر الارضي الالبي القديم . فوجود 
الرصيص » الذي يكون أحيانا سميكاء في هذه الزمرة الفوليتية » يدل أن المقعر الأرضي 
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الالبي القدي . فوجود الرصيص › [ ر > 
الذي يكون أحيانا ميکا» في هذه 0 EE‏ 
الزمرة الفوليتية» يدل أن المقعر 9 : 
E ٤‏ 9 3 
الارضي كان» خلال الفتمرات u IS‏ 
و 1 غ 3 
e‏ ا 
N‏ 
E‏ ا 
ومن ناحية اخرى تدل وفرة 1 
التكويسات الحثية (حث ج٠‏ 4 8 | 3 
4 و ۱ چ 
Taveyannaz‏ و Annot‏ حث 4 EAM‏ ¢ 
AE.‏ : % 
نط العائد للفليش الحثي ) 4 | چ 
ص 1 3 
وذلك حوالي نہاية الإيوسين» تدل ۾ ي ا 
ء | 2 
غود اا اة فقا ٠-٠‏ ج اج 
ET‏ 
والتي راحت أنقاضها تتكدس في 3 0 
e ٤‏ 
مقدمة احفر avant-fosse‏ الالبية . ر : 
0 


وهذا الردم السريع» وهو ترسب 
أوروجيني a‏ 
بالالتواءات القريبة الحدوث بدا 1 
من الاوليغوسين والتي سيطرد u‏ 
خلاها البحر نحو خحارج 

السلسلة الجديدة كى يشكل الأحدود الحولألبي٠«اصلها۲؛‏ الموصوف انفا. 
وسيتعرض هذا الأحدود الأحير للردم بأنقاض خشنة مقتلعة من الطيات الموليتية التي 
عامت مجددا والتي كانت مؤلفة في معظمها من صخور حثية فتاتية بركانية . 
وستتكون رسوبات حثية ماثلة فيه » والتي يكون عمرها تلف بالطبع. 


حت لب تک ت ل سے لے ت e‏ 
ROG‏ 
5 ۴ 


zones QAauphinolse ef | 
alfra dau MINONSE 
إيوسرن قاري‎ 


As 


ز - سحن أخرى فوليتية جيوسنكلينالية 

أ س اسبانيا : يقدم الموليتي في السلاسل البطيقية 6۹ط وشبه البطيقية 
سحن الفليش . وجا هو الحال في جبال الألب لا يكون الإيوسين الأسفل معروفاً فيها 
وتبداً الزمرة باللوتيسي الطاغي (صخور كلسية ومارنيات ذات فلسيات كبيرة و 
مم0 ) وتنتېي باولیغوسین بحري عمیق في معظمه (مارنیات ذات 
obigérinid6sا6‏ وصخور كلسية وح ذ|ٽ (Lepidocyclines‏ . 


ب س ايطاليا : يقدم الغوليتي في جبال الأبنين » وفي ليغوريا» وفي ۲# 0» 
أيضاً سحنة فليشية ولكن الطبقة الوحيدة التي يمكن تشخيصها بمستحاثات هي 
اللوتيسي ذو الفلسيات » الطاغي فوق الكريتاسي . ويكون القسم الأعلى من هذا 
الموليتي مۇلغا من فلیش ذي ءe e1٤٥‏ ( بریابوني ) أو بصخور حث مائلة 
لصخور الحث الفرنسية في منطقَة ۵7٣٣eرع ١۵۷‏ و ا۸0ص والمسماة LÎ . macigno ia‏ 
في جبال اشن منطقة عiاÈص0‏ ومنطقة sءطء‏ عة فيبدو » على حلاف ذلك » حدوث 
ا ی ی ال ا راا کین و ر ر 
حوار بحتوي على منخربات كريتاسية (6٥د1ا]‏ دمفلووه۸) في القاعدة » وفلسيات و 
inesاLépidocycا‏ في القمة . 


ج س جبال الكاربات : ختلف تاريخ المقعر الأرضي الكارباتي عن تارج المقعر 
الأرضي الألبي » فبينا كان المقعر الألبي يتفرغ من محتواه في الأوليغوسين بإبعاد البحر 
نهائياً نحو خارج السلسلة» فإن المقعر الأرضي الكارباتي كان يخضع منذ بداية 
الكريتاسي الوط اوضع ماثل بسبب التواءات غوسّو اaءوم‏ . ومن جهة أخحری 
كان الطغيان الغوليتي ينتشر هنا حسب اتجاه معكوس بالمقارنة مع الطغيان الألبي ؛ أي 
من خحارج السلسلة نحو داخلها. 

وكا هو الحال بالنسبة لجبال الألب» نيز في جبال الكاربات عدداً معيناً من 
النطاقات الجيولوجية المتميزة من حيث عمر وطبيعة الصخور التي نصادفها فيا 


SNA 


ركذلك من حیث الفط التکتوني ( شکل ۲۹۹ ) . وهکذا یکون لدینا من الداخل نحو 
الخارج بالتعاقب ما يلي : 

أ الكاربات القديمة (سلسلة داسيّة)» المؤلفة من صخور شيست 
متبلورة ومن صخور اندفاعية قديمة مع غطاء من صخور باليئوزوكية ومیزوزوای 
( تراس › جوراسي» كريتاسي أسفل). تلك هي كسرات من السلسلة الفيرسينية 
تلقفتما من جديد الحركات الكريتاسية الوسطى » تلك الحركات التي كانت عنيفة 
وأدت لتشڪل أغشية جرف (أغشية شبه تأترية )subtariques‏ . ویکون الفوليتي 
طغيانياً (مثال : حوض Lipt۷‏ ) وپبداً بحث وبصخور كلسية ذات فلسيات لوتيسية 
وتستمر بطبقات ذات قوام فليشي وتنتهي بصخور حث ( حث ماغورا )Magura‏ 
الذي يحتمل أن يكون اوليغوسينياً . 

۲ نطاق الفليش› ويتميز مركب شيستي ‏ حثي شديد الالتواء 
(طيات ‏ صدعية « فالقية )» حراشف ) تعود لعمر سينوني ‏ باليوجيني . ولكن 
هذا العمر يتزايد حداثة كلما كنا في منطقة خارجية أكار ؛ أي ملتوية في زمن أحدث . 
ويكون هذا النطاق فا في تشیکوسلوفاکیا › بنطاق بقایا جرف ٥مم:ا×‏ نانجة 
عن انحصار الأغشية شبه التاترية المحصورة بفعل الحركات الألبية بين كتل تاتراس 
المتبلورة وبين مقدمة البلاد كإP4-4۷416‏ . 

۴ النطاق شبه الكارباتي» والمؤلف بصورة جوهرية من صخور نيوجينية 
قليلة الالتواء . تلك هي الأرض الختارة للطيات الثاقبة sءنصهنف‏ ولكامن البترول . 
ويلاصق هذا النطاق مقدمة البلاد (العتبة الروسية ‏ البودولية » الهضبة المولدافية ‏ 
السهول الرومانية ) . 

وتكون كل هذه الوحدات مسكوبة فوق بعضها بعضاً في اتجاه حارج 
السلسلة» وتتميز كل منہا» کا سبق ورأينا» بعمر وبسحنة الصخور الثلاثية . وي 
الواقع ظل المقعر الأرضي الكارباتي يتحرك عند حاشية السلسلة خلال الفلا 
(شکل ۲۹۷) وكان الفليش يتكدس فيه منذ الكريتاسي الأعل حت حتی الاولیغوسین 
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شکل ١‏ _اخارطة ابليولوجية والبنيوية بلبال الكاربات ر عن ناواه 1.۲.۷ ) . 
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شكل ۲۹۷ - توز ع سحن الوليتي ف القعر اللأضي الكارباي . ۲> = كريتامي أعلى . ګ = إيوسين اسفل . ۴۳ 
= إيوسين أوسط ر لوتيسي ) . ۴ = إيوسين على . 01 = أوليغوسين . 


ح الحافة الجنوبية للمقعر الميزوجي 

أ س فيسنتان Vicentin‏ : يمکن اعتبار انموليتي في تلال فيسنتان کتکوین 
الحافة الجنوبية للمقعر الألبي . تلك هي سحنة ساحلية» غنية بالمستحاثات» مع 
تناوب متواتر لمسكوبات بركانية . ويقتصر الايوسين الاسفل فيا على السبارناسي 
والايريسي» تلك هي طبقات S p10‏ مع فلسيات مشاة لفلسيات ءنtوا»دوا؟‏ . 
ويكون اللوتيسي» الذي يكون أحياناً طغيانياً » شديد الانتشار » فعند قاعدته يتألف 
من طبقات ga Monte Postale‏ فلسیات Laevigatus‏ وهي طبقات تکون » ف 
Monte B24‏ حاوية على وحیش وفیر من الأسماك» شان فوقها e‏ 


San Giovanni ilarione‏ وهي نوع من بريش بازلتي ذي فلسيات کبية . ريني 
اللوتيسي ؛ بمستحاثات ٥«ناھءی‏ والعدید من الرخحویات وقنفذیات sہذوإu٥‏ » وأخيرا ۴ 


تأي طبقات 8 Roncèd‏ . 


ویتمثل البریابوني بطبقات a«٥طھذ٣۴‏ البادئة بساف ذي Certhium diaboli‏ 
سا بمارنیات ذات فلسیات Fabianii‏ وببریویات أو حزازیات حيوانية ٤‏ 


هذا ويڪون الارن کذلك کاملا شرا بالكلية . ونذکر عل الخصوص 
الستامبي مع طبقات ١0ا١+ط«٠عاءاءة٥‏ وهي عبارة عن رصيف حقيقي من المدخحات 


—VAo— 


1 حیث نعار على وحیش من قواقع فونتینبلو » والاکیتاني مع طبقات ٥نطء؟‏ 
ذات الوحيیش ش الغني من inesاءرLépidoc‏ کبیرة و 0۲51٩8‏ مسطحة . 

بے اغرا ورن لا یرب عن الاک آنه حوالي نهاية الكريتاسي كان 
لبح يتد فوق قسم كبير من افريقيا الشمالية (تونس وام جزائر الشرقية ) والصحراء 
الكبرى . ويم الانتقال من الكريتاسي إلى الثلائي » هناء بارنيات سوداء بحرية تمثل 
الد Danien‏ والمونتي Montien‏ . 


أما في المنطقة الصحراوية وعلى ا لخصوص في ضواحي مدينة تبسّة» في شرق 
ا لجزائر » وقفصه» في الجنوب التونسي» يكون الإيوسين الأسفل متلا بالطبقات 
اأفوسفاتية الشهية » والمستغلة بصورة نشيطة جدا لاغراض زراعية (شکل ۲۹۸) . 
رنأتي فوق هذه الطبقات صخور كلسية ذات صوان ومارنيات بيضاء» وبعدئذ صخور 
كلسدية ذات فلسيات ثم ذات 6٤ء۲٥۲٣‏ (معديات الأزجل الخاصة بأفريقيا 
الشمالية ) وذات عغارات (واواءهءن)اuص )0strea‏ العائدة للوتيسي . وإلى الحنوب من 

أما السحن الفوسفاتية » الغنية بأنقاض الأسماك› فقد كانت عبارة عن 
تكوينات ساحلية SSCS aS‏ 
المحدودة من الشمال بأخدود جنوب التل S-۲۶۸‏ . وقد وط عت في هذا الأأحدود 
طبقات کار ا صخور كلسية مارنية ذات غلوبيجرين »› و«صخور كلسية 

وهناك مرحلة التوائية هامة» متبوعة بفترة حتية » عملت على انقطاع الترسب 
الموليتي في افريقيا الشمالية موقناً : فقد عام حوض الصحراء الكبرى في نہاية اللوتيسي 
في حين أصبح الالتواء حثيثاً أكار فأكثر نحو الشمال : فهناك الطيات ال جورائية الفط 
ئوز في جبل ا الصحراوي والهضاب العليا» وطيات مرصوصة من الطراز 
الألبي في سلسلة التل . غير أن طبيعة الرسوبات في الحاشية شية الشمالية من افريقيا› بين 
عنابة ووهران » تقود للافةراض ا منذ قبل اللوتيسي› کان هناك حاجر ( أخحدود 


کا ل 


بحري عمیق ) کان يقوم بتحدید احدود جنوي التل في اتجاه الشمال (nنr‏ لہ لھ3.۴) ما 

وعندما نغادر السطيحة ١٠١٠۲٥؟-ءاةام‏ وتوضعاتها القارية » فإننا ندخحل في المقعر 
اللأضي الألبي . 

وسنصادف في السلاسل الساحلية نموليتياً بيدا باللوتيسي الطغياني ( صخور 
كلسية ذات فلسيات كبيرة ولکن دون 6ی6ا۲ ) في اتجاه الحنوب » أعقبه ذاته» 
وذلك بعد مرحلة التوائية جديدة وحتية بالفليش البريابوني ١عن«هطهنإ"‏ والذي راح 
يطفح فوق عتبة اللوتيسية التي سبق لنا الكلام عنها قبل قليل . ويكون هذا الفليش 
او ت إسم الفليش النوميدي (١ءiفن«ںN)‏ مماثلا للفليش الاسود في جبال 
الالب ويحتوي على عدسات من بريشات مجهرية ذات فلسيات صغيرة و 
Orthophragmines‏ وطبقات “میکة من الحث ( صخر نومیديا الرملي ) ولا سيما في 
القمة» حيث تم مجددا اكتشاف منخربات أوليغوسينية ( سانوازية) . 

وتدحلت بعد توضع هذا الفليش» وذلك حولي نهاية السانوازي» التواءات 
جديدة في السلاسلل الساحلية » التي انتصبت بصورة نهائية » وهكذا لا يترجم الطغيان 
الستامبي )(eysien(‏ عن نفسه إل بواسطة خحلجان (الخلیج التي الجنوي › الخليج 
الديلليسي› الخلیج التونسي ) والتي حوي توضعاتا على فلسیات و ؟neناءرء0ل¡L6p‏ . 

وقد عملت مرحلة التواء جديدة بعدئذ على تعويم المنطقة وتوضّعت تكوينات 
قارية في سار افريقيا الشمالية خلال الاكيتاني وقسم من الميسوسين 


( أولیغو ‏ میوسین ) . 


الو ور اع ع ج اال و فن و 
الموليتي » وعلى محال فوقاري 41٤٣٥,ذا٢هءامصة‏ في الحنوب » حيث سحل مكان الفلسيات 
مستحاثات ٥6اiیاط٣‏ . ویظهر امحال الأل في منطقة الريف› حيث يبدو أن 
الترسب كان مستمراً من الكريتاسي حتى الاوليغوسين ومتخذاً سحنة فليشية في 
أحدود ماقبل الريف» في حين نجد إلى الشمال أكثر من ذلك؛ أي في الريف› أن 


a NV 


انموليتي ییداً بلوتيسي طغياني فوق المارنيات الكلسية ذات 6ا۴ P‏ سینونیۀ 
(مضاهاة م التل وأخحدود جنول التل (P.Fallot)‏ . 

اما المحال الثاني المنفصل عن لمجال السابق بعتبة الرباط»› فهو محال الميزيتا 
ا ( خليج تادله ) والسوس ( خليج السوس) نظراً إلى أن هذين الخليجين يكوناء 
ذاتیہماء» منفصلين بعرف عامم لجبل طلس مراكش . 


ونعثر هناء وعلى الخصوص في تادله» على الطبقات الفوسفاتية عند قاعدة 
الإيوسين والتي يمتطما سقف مؤلف من صخور كلسية ذاتٽ Thersitées‏ والتي 
تكمل الزمرة . هذا وتكون الزمرة » في السوس وفوق السفح ال جنوي للأطلس الكبير› 
تكون مختلفة وقليلة الغنى بالفوسفات › ولكن هناك وحيشات متسليسة تسمح 
بتشخیص کل الايوسين الاسفل والاوسط (طبقات ذڼت (L.Moret) Thersitées‏ . 
وينتهي الثالثي > في کل محال الأطلسي » بلحقيات ءnها«ںااه‏ الصدر piedmont‏ ”ميکكa‏ 
قارية والتي تقابل» في ا جزائر » للاوليغو ‏ ميوسين . 


د مصر : ونكون هنا على حافة قارة الصحراء الكبرى ويعرض انموليتي نمطه 
القوقاري لها١«نا١هءنصة‏ ويكون تارج هذا الخليج الفوليتي بطغياناته وبانحسارا اته ذات 
السعات المتناقصة تدرعیاً وبتبدلات سحنه » والذي درسه J.Guviller‏ « حالياً من شبه 
بتاریخ حوض باريس في الحقبة ذاعها , 

وني غلب الأحيان يبدا الموليتي بالايريسي الطاغي لأنه من النادر أن تمت 
ملاحظة وجود انتقال مستمر من الكريتاسي إلى الثلاثي ( واحة الفرافرة ) . وتكون هذه 
عبارة عن طبقات كلسية ‏ شيستية ذات فلسيات ء«اس‌هها6 (تل طيبة في وادي 
الملوك ) المعروفة تحت اسم يي " طر1 . ويمتد هذا الخليج الايريسي حتى أسوان في 
وادي النيل. . وپشیر ھور nمnتilzنزتٽ j Orbitolites complanatus‏ الطبِمَات 
المخنضدة لبداية اللوتيسي»› وهو طابق يستمر مع صخوره الكلسية ذات الفلسيات 
الكبية جداً (طبقات اقمع والتي استخدمها قدامى المهندسين المعماريين على 
نطاق واسع في مصر القدية (الأهرامات )» والتي لا تتجاوز انكشافاتها خط عرض 


—VAA— 


VA — 
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والذي ينتسب أيضا للإيوسين الاعلى وللأوليغوسين . وتبدو هذه الزمرة شهيرة على أثر 
اكتشاف أجداد |-ikخرطgيlت‏ ) (Maeritherium , Palaeomastodon‏ . 


ط س نموليتي أمريكا الشمالية 


ويتوز ع هذا الموليتي فيا في مس مناطق تکون تقريباً هي ذاتها التي سبقت 
دراستبا بالنسبة للكريتاسي. فعلى طول سواحل الأطلنطي لايكون الموليتي واسع 
الانتشار ويشتمل على سحن مارنية أو رملية خالية من منخربات كبيرة ولكنها غنية 
بمعديات الأرجل وبذوات المصراعين الشديدة الشبه بشيلاتها في الايوسين الأؤروي . 
وهي سحنة فوقارية احافة القارة الأمريكية الشمالية . 


هذا ويكون الموليني في منطقة خليج المكسيك فوقارياً أيضاً » وبحتوي على 
وحيش غني بالفلسيات و كéلته٤طء‏ . وقد أمكن التعرف هنا على اللوتيسي ثم على 
طبقات غنية جدا بالمستحاثات ( كليربوني «#ن«هطءنهاC»‏ غني بالرخحويات ) تعقبه 
طبقlٽ Orthophragmines Jli‏ م ذJiİ Lépidocyclines‏ شل الايو سين الأعل 
والاوليغوسين . 

وقد أمكن العثور على نموليتي في جزر الآنتيل ذي منخربات كبرة شبيبة جدا 
بالبليوسين ف وروا ما يستدعي وجود علاقات وحيشية ووجود ساحل متصل کان 
يربط جزر الانتيل بالمناطق الرومية (المتوسطية) (الحافة الشمالية لققارة 
افريقية ‏ برازيلية ) . 

هذا وتتصف السلاسل الساحلية للمحيط المادي ببليوسين ميك جدأء ذي 
سحنة جيوسنكلينالية وحال من الفلسيات ومن 46٦0ء0‏ . وقد أمكن التعرف فيه 
على طبقات حاوية على النفط منذ مدة طويلة . 

وأخيرا يكون الموليتي » في ولايات الوسط والتي م تدركها الخلجان الباسفيكية 
والاطلنطية » يكون فوقاريا صرفا ومؤلفا من رمال » ومن غضاريات ورصيص تكون 
أحيانا غنية' بالدييات » مما يسمح بمقارنات مع أوروبا . وأكثر هذه المكامن معرفة هي 
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مڪامنن (Montien-Thanétien) Puerco‏ ومکامنن Thanétien ) Torreon‏ 
اعلى = وحیش ٩۲۲٣‏ ) وني وازاتش (سبارزناسي) وني ویند ريفر 


(إيسيسي س لوتيسي) وفي ۲ا8 (لوتيسي ‏ بارتوني» وأخيرا مكامن هامزلا 
(Ludien)‏ . 


۷۹ 


الفصل العاشر 


الصخور النيوجينية 


١‏ _ صفات عامة 


النيوجين هو الطابق رصي ( الرومي) الكبير لدى العام Suess‏ » والذي 
پشکا لاحقاً لانحسار نهاية الاوليغوسين ودا بطغیان وکن تقسيمه فرعا إلى دورین 
رسوبيين : الميوسين والبليوسين » المنفصلين بانحسار جديد» ويختتم البليوسين ذاته 
بانحسار رد البحر لا دون مستواه الحالي ثم بفترة الحفر التي مهدت للرباعي . 

ويكون النيوجين هو عصر النهوض النهائي للسلسلة الألبية» واختفاء قارة 
الأطلنطي› وتجزئة البحر الأبيض المتوسط » الذي راح يتخذ مظهره الحالي وانغلق من 
طرف الشرق » ولكنه ظل يحتفظ في الغرب باتصال مع الأطلنطي بمنخفضين : شمالي 
بطيقي ؛ أي إلى الشمال من غرناطة وجنوب ريفي ؛ أي جنوب جبال الريف في 
المملكة المغربية. وعن طريق هذين البحرين سيتس لل إلى البحر الأيض التوسط 
عناصر وحيشية ذات أنساب شمالية (شکل ۲۹۹) . 

هذا وتكون ستراتيغرافية النيوجين دقيقة نوعاً ما لأن المنخربات الكبرى 
والفلسيات قد تلاشت . ولحسن الطالع راحت تكتسب الفقاريات» ولا سيما 
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الثدييات » أهمية فريدة ويمكن اعتبارها كأجداد الأشكال الحالية . غير أن الوحيشات 
البحرية » التي كانت على الخصوص قواقع فالون ک«سله۴» فلا يكن استخدامهاء 
مکانیا» لأنها تختلف من حوض لخر . وهكذا فإن الوحيشات الأطلنطية والرومية التي 
تكون متشابة إلى حدً ما تختلف بشكل محسوس عن وحيشات بحر الشمال . وتتألف 
على الخصوص من ءéهن«ناءه۴‏ تكون إلى جانب الاأخينوسات « القنفذيات ) كصنوإں0 
المنبسطة (هلاعاهء؟ و ٣عاكعع‏ مها ) هي الأكار استعمالاً في الستراتيغرافيا النيوجينية . 
ما من وجهة النظر إلى وحيشات الفقاربات › فنذكر أن |ikخرطوlaaٽ Proboscidiens‏ 
ظهرت في او روبا حلال البورديغالي وان البليوسين الأعل يتميز بقدوم أجناس Elphas‏ « 
Equus , Bos‏ . 


سحنات لاغونية في أورويا ر 
الشرقة (سارساتي) لن 
سحن بحرية في أوروبا الغربية E‏ 
|(البحر التوسطأ الألانطي سس 


شکل ۲۹۹ - أرروبا حوايي ناية اليومين ( أحواض جرية » لاغونية > وأقالم وحيشية ) ( نقلاً عن ×ا0«عا۷.6 مع 
تحوپر بسیط ) . 
أما النبيت » الشديد الشبه بالنبيت الحالي » فلم يكن جختلف عنه إلا بتوز ع 
الأنواع» وھکذا کان یوجد اُشجار نخیل فی فرنساء ولکنہا كانت تجنح للهبوط في اتجاه 
الجنوب . وقد كان النيوجين هو العصر الكبير لانتشار النباتات ذات الأوراق النفضية› 
مما يستدعي وجود فصول . 


۷/۹ 


وقد أمکن › وذلك بالاستناد على کل هذه الصفات › وضع التقسيمات 
الفرعية التالية ء وكلها من أصل رومي » والتي سنتابع فيا المكامن الرئيسة للثدييات 
المميزة : 

البليوسين 

كالابري ( فيللا فرانشي قاري » نسبة إلى فيللا فرانكا داستي في منطقة بييمونت ) (مكامن 
Saint-Pet‏ قرب شارتر » ومکمن ۴۲ » قرب eزەوء!‏ » ومکمن ۲ا1 ۷-غمنSa‏ (06) وفال 
دارنو في إقلم توسکانيا) . 

ET‏ ا 1 )ا( 

استي ( رمال Asti‏ الصفراء فرب ورپنو ) (مکمن مدینه مونبیللیيه (Montpellier‏ . 

بليزانسي ( مارنیات «٥e‏ ھونە۴1 الزرقاء) (مکامن Bresse‏ ۾ Roussillon‏ ( . 


الميوسين 

ساحلي ( مارنيات جرية زرقاء نسبة لساحل مدينة الجزائر )“ ( = بونتي صنا«ه۴ قاري) 
( مکامن ١٥۲ا[ M0۸۲‏ قرب مدینة ٤ھ‏ ومکامن نص في الیونان) . 

فيندوبوي ١ء«‏ طه4«ة۷ ( ويقسم فرعياً إلى فيندوبوني علوي أو تورتولي مع السحنة 
الأجاجية سارماتي «ناعهة وفيندوبوني أسفل أو هلفيسي ۷65١ء1‏ ) ( مكامن كمع فدهت-؛هنه؟» 
و Simorre‏ ۾ Sansan‏ ۾„ (La Grive Saint-Albon‏ . 


بورديغالي ١ء‏ ناعنك د8 ( رمال منطقة أورليان sنھمة!ء٥)‏ . 


ريكون للوحيشات في كل هذه الطوايق صفة لازال مختلفة جداً عن صفة 


)١(‏ هناك اتجاه حالي نحو ربط الفيللا فرانشي ( ومكافه البحري : الكالابري ) بالرباعي وموازاته مع زحف 
اunت‏ الحمودي . وينصح بالرجو ٤‏ إلى البحوث التالية عن هذا الموضو ع .M. Gignoux‏ البليوسین والرباعي 
البحريرن في البحر الابيض المتوسط الخرهي (المؤتمر الجيولوجي الدولي» الجزائر ١١۹٠ء‏ اللقسم 111×» جزء ٠١‏ 
ص۹١۲‏ ) ودراسة 3.۷1٣١‏ القَيّمة عن ثديبات اللوس المتصلب في مرقع ٣ء‏ نالة۲-۷١نه )0٣0۳٠(‏ ( عفرظات متحف ٠‏ 
التارجخ الطبيعي في لیون» جزء رابع » )٠۹١٤‏ . ) 

(۲ ) تدعى السحن الأجاجية في أوروبا الشرقية خلال البليوسين الشرقي «فاسد۷م1 أو بليوسين ‏ خزري . 

(۳) هناك اتجاه للقخلي عن عبارة « ساحلي» الرديعة الشرح» لأنه يمشل» حسب الناطق» الميوسين أو 
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البحر الأبيض المتوسط الحالي . وإذا كنا نجد فيه بعض الأنواع الحالية» فإن الأحرى 
لانعار عليها في أيامنا إلا في السنغال . وماعلينا إلا الانتظار حتى بداية البليوسين 
الأدنى كي يكون الوحيش البحري الرومي مکتملا من حيث التشکل الكلي ا ولن 
يختلف عن الحالي إلا بوجود أنواع باردة أو موروثة من البليوسين القدم . 

وتسمح هذه التوضعات » حتى الفيندوبوني الأعلىء بتعيین حدود بحر أبيض 
متوسط كبير يطيف بالسلسلة الألبية (المنخفض الحولاألبي Pri pin‏ ) . ولکن ابتداء 
من الفيندوبوني الاعلى نشهد انعزال الحزء الشرق من هذا البحر الاببيض المتوسط الذي 
حول اى حر داحلي مع وحیش أجاجي حاص خا (Cardiums, Congéries)‏ راح 
يتطور ملياً» والتي تشكل توضعاته طابقَيّ السارماني (نسبة لبلاد السارماتيين 
8 في جنوب غرب روسيا) والبونشي (نسبة إلى «نںع-٤٣٠۴‏ أي البحر 
الأسود) (شکل 0)۹۹ . 

ویون النيوجین معروفا على الخصوص بتوضعاته الرومية » ولكن خلال کل هذه 
الفترة کان یوجد بحر شمال ضامر کان لا يبلغ حوض باریس ابدا وکان يتجاوز السواحل 
الحالية بشكل طفيف» وكان هناك محيط أطلنطي تكون توضعاته معروفة بواسطة 
خحلیجي بریتانیا وا کیتانيا . 


الوزع اغراف لليوجين 


جال بحر المشمال : تكون التوضّعات النيوجينية في بحر الشمال مؤلفة بالأساس 
من رمال غلوكونية أو غضارية (صلصالية ) تشتمل على وحيش بحري يختلف تماما عن 
وحيش البحر الابيض المتوسط . وهكذا لا تكون التزامنات مع الطوابق التقليدية » التي 
استحدثت في هذا البحر المذكور» لا تكون إذن مؤكدة إلى حد بعيد . 
ae e E‏ 
فأكار كلما تقدمنا نحو الشرق . 
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وقد كانت أوائل توضعات الطغيان النيوجيني عبارة عن رمال حث قوقعية يكن 
نسبتها إلى الميوسين الأسفل والتي نصادفها في الدانمارك وني ألمانيا الشمالية . ثم تقد 
الطغيان خلال الميوسين الأوسط والأعلى فبلغ بلجيكا وهولندا (طابق بولديري 
Bod rien‏ لدی ال خیولوجیین البلجيكيين )» وتجاوز منطقة كامبين ووصل حتى 
انفرس ( الطابق الانفرسي لدى البلجيك = ميوسين عل ) : 

اما انكلترا فلم يغطجها البحر إلا في البليوسين وظلت بلجيكا مغمورة» في حين 
أحذ البحر ينحسر عن القسم الأعظم من ألانيا ومن الدانمارك . ونذكر في عداد هم 
تکوینات ذلك العصر رمال الفلاندر (۸ءع:tی»ط)‏ ورمال انفرس الغنية بالمستحاثات 
)Scaldisien)‏ وكذلك رمال وغضاریات کامبین (توضّع (Amstélien= estuarien‏ . 
هذا ويحتوي تکوین ه۲ «فللهءه) في منطقة سوفولك على وحيش حار يختفي من 
چا R4‏ المتنضد» وتنتهي الزمرة بکراغ ٩۲۵8‏ نورویش 1ء۷٥۸‏ نېري ‏ بحري » 
الذي يضم ا مخضا شمالیاً م بتکوین 4ط ۴0e‏ في منطقة ۳۴۲ 0)» وهو 
تكوين مصب خليجي ذو أخشاب عائمة وفقاريات بليوسينية وراعية 
ly Trogontherii , Elephas méridionalis )‏ أفراس البحر وكركدن ) وا التي ن ا 
إلى هذه الفترة الأحية ‏ . 

وتعود إلى بقايا غابات السرو التي كانت مزدهرة » فيما وراء الساحل»› فوق 
مساحات مستنقعية واسعة في ألانياء تعود تلك التوضعات الليغنيتية » التي تشكلت 
NE‏ 


با سے لجان الربتانية : لقد اجتاح البحر بریتانيا جزئیا خلال النيوجين › 
کا سبق وفعل خلال البليوسين ولكن في عصرين مختلفين : الأول يطابق الملفيسي 
(Falunien = jqرgت adj Faluns)‏ « والأخر وهو أقرب إلينا» فإنه یطابق الشاجل 
)Redonien) Sahélien‏ ( شکل ۳۰۰ ) . وإذا كان البحر الفالوني اا عميقاً والذي 


( ۱) يظن أن هذه الطبقات قد سبق وتخلى عنہا نہر بير قادم من هولندا في فترة م يکن قد تم حفر مضيق 
بادو كاليه بعد بواسطة الحت البحري . 
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کان یصل إلى ١0«نطe‏ مرو ر من Rennes‏ و Angers‏ » و Tours‏ و Blois‏ فان البحر 
الريدوني كان يتجه» على العكس» باتجاه الجنوب » ومع أنه كان يغطي منطقة نانت» 
فقد كان يعزل تماما منطقة آرموريك داه« عه » التي يعتقد انا كانت تشكل 
جزيرة . وقد كانت وحيشات هذين البحرين مماثلة جدا للوحيشات الرومية 
(التوسطية). 


شكل ٠٠١‏ _ البحار الفيندوبوية (فالون #س/ءء إقلم تورين ساع#٥7)‏ والساحلية في بريتايا (رعن 
ئ مع تعدیل طفیف ) . 


ج س حوض ١‏ كيتاا : لا تظهر التوضعات اتي تغلى عنبا البحر اليوسيني في 
هذا الخليج الكبير الآكيتاني إلا على حاشيته . ففي منطقة الساحل الشمالي نشاهد 
الفالون الاكيتانية وهي مستمرة ة بفالون دي وحیش بو ردیغالي (Pecten burdigalensis)‏ 
مصحوب بس‌عنات مولاسية ذاٽ Léognan‏ . وتاي من فوق ذلك تکوینات فالونية 
۴ هلفيسية لنطققة سال ذات الوحسیيش ش الغني 4 Pectinidés‏ 
Cardita Jouanneti y Pecten Latissimus )‏ ( ا ا الحنوي فقد كان شا 
بتشکیلات متأ كلسة ( رمال وحیشات الشالوس eءیهلھ!٤)‏ أو کار حداثة تسمح 
مستحاناتہا ) Miogypsines‏ و inesاepidocycا‏ ) بالتعرف على هوية البورديغالي 
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وأخياً يكون من الممكن أن نلاحظ في منطقة أجين ١ء۸‏ توضعات قارية 
تشكل استمرارأً للأوليغوسين والتي تدلنا على أننا تجاوزنا قاع الخليج » تلك هي صخور 
كلسية بعيرية ذات ناع٤ا‏ ھ1 ×نا116 وصخور مولاس ارمانياك » وتكون عند حافة جبال 
البيرينيه عبارة عن تشکلات حصوية تنتهي برصيص هضبة لانوموزاù LannemezZan‏ 
التي ت )ان البونسي Pontien‏ „. 


د - الميوسين الرومي (المتوسطي ) 


أ - المنخفض الولألبي : (وادي الرون ‏ المنحدر السويسري والسهل 
البافاري وحوض فيينا) » منذ مطلع الميوسين قام البحر الحر بعودة هجومية إلى كل 
هذه المنطقة الواسعة التي تهيمن جبال الألب عليما والتي انحسر عنها البحر في حوالي 
نهاية الأليغوسين ( شكل ۲١٠١‏ ) . وقد تقدم الطغيان القادم من وادي الرون عبر مراحل 
متعاقبة (ا٤6۲م٠1.0)‏ . وعاد البحر البورديغالي الأسفل» وذلك بعد أن غادر منطقة 
مرسيليا » ليغطى منطقة ناربونة » مونبيللييه » نم » آفينيون » بلغ» في تقدمه ثمالاً» بلدة 
4 وحوض فر رکالکییه»› و ا Saint-Paul-Trois-Chãteaux Jİ,‏ ذات 
lÎ . Scutella paulensis‏ في البورديغالي الأعل فقد كان الطغيان اکر اندفاعاً حو 
الال وبلغ سويسرا بالالتفاف من حول السلاسل شبه الألبية Subalpines‏ ولکن دون 
ان يشغل غرب حوض ہر الر jın (Lyonnais, Bas-Dauphiné, Valentinois) Ù,‏ 
هذه المرحلة برسوبات حثية ذات Pecten praescabriusculus‏ في الشمال» ومولاس 
كلسية ذات بريويات حيوانية › وقنفذيات مبسطة و كéلن«ااءء۴‏ كبيرة في الحنوب 
( حجر ف0 ) ومن ثم قام البحر في الفيندوبوني (ولا سيما خلال اهلفيسي ) باجتياح 
منطمَة Lyonnais‏ و„ Bas-Dauphiné‏ وغطى من جديد سائر وادي نہر الرون› 
وتوضعت في وسط وجنوب الحوض التشكلات الأكار عمقأًء وهي رمال غضارية 
ذات aصنیینییواء sta‏ غليظة » ومارنیات ميكائية ذات ١ءائوفطءS‏ » ومارنيات غنية 
بالمستحاثات في Caries d Agus‏ ( تورتوني ) » وفي السلاسل شبه الألبية تکون 
عبارة عن رمال مارنية ذات وص زییزsیوcr Ost re4‏ مح تناوبات متواترة من رصيص في 
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القمةء وأخير نجد في مناطق الطغيان أن صخور ا لحث الصفراء هي السائدة» وتكون 
ميكة خا ,أت ê. . Terebratulina calathiscus‏ ختم الدو رة » بعد فصل مياه جاج 
ولرمال ذlٽ Bas-Dauphiné abi j « Nassa Michausdi‏ « بتوضع حقيّات قارية 
بونسية ) ھ¦ضۃİ Valensole‏ و 8i۴‏ ) مع قواقع بجحيرية و برية ووحيش الثدييات 
( وحیش ذş (Hipparion‏ ولا سيما في اللكمن البديع Mont Luberon qê‏ . 

لقد رأينا قبل قليل أن البحر بلغ السهل السويسري خلال البورديغالي الأعل 
)Muschelsandstein)‏ وقد کانت الر سوبات على شڪل صخور حث فوقعية ذات 
Pecten praescabriusculus‏ « متبوعa‏ موسر مدينة برن 8e۲”‏ وسان غال ذات 
e . Ostrea crassissima‏ قبل کان قد توضع مولاس الماء العذب الأسفل› وهو 
تکوین مر ت يضم الشطي Chattien‏ (فحم لیغنیت ذg qi Anthracotherium‏ 
كانتون ة۷ ) ء والاكيتاني والبورديغالي الأسفل ( مولاس مدينة لوزان الرمادي) . وقد 
كانت الطبقات البحرية ذاتها متبوعة بفصل بحيري جديد يقابل الفيندوبوني (مولاس 
اماء العذب الأعلى ) الذي يضم مكمن أونينغن ١6ع«ن«0‏ المشهور ( حشرات ) والذي 
محت نباتاته للعام 11٥۴۲‏ بالتأكيد» بأن سويسرا كانت تتمتع حينذاك مناخ جزر 
كناري (الخالدات ) . وتنتهي الزمرة» هنا أيضا» بالبونسي القاري ( مزق نادرة م.- 
حقيات ذlٽ (Hipparion‏ . 

ولكن كان البحر» فيما وراء سويسرا» يتمدد حتى في السهول البافارية 
والمساوية . وتظل السحن هي ذاتهاء باستثناء ما بعد مونیخ › حيث يحل مكان المولاس 
ذي وص نویزویو) ste‏ تکوین «e۲ناط»؟»‏ » وهو ق من مارنيات زرقاء ميكائية › 
سميكة ا ذات مستحاثات عميمَة ( 6sلن«ذاءء۴‏ ذات قوقعة رقيقة ) ونصادف فیا 
Nautilidé‏ ميزة » هي ںاھ A)‏ . 

أما التارج الجيولوجي لحوض فييناء فهو يختلف قليلاً لأننا نعثر هنا على 
بوردیغالي أسفل بحري والذي لايمكن تبير وجوده إلا بوجود اتصالات مع البحر 
الأبيض المتوسط الشري عن طريق منخفض مالي الكاربات . وكان البحر يسود في 
خارج القوس الالبي ب الكاران ( خرص هاو الالت extra pin‏ لدی العام 
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سويس) منذ الاكيتاني وخحلال كل البورديغالي ( طبقات 1٥1‏ ومولاس كلسي منطقة 
إغجنبور ع Schlier ) gıgدiıhll, ( Pecten praescabriusculus gذ Eggenburg‏ « 
طبقات ل«ںإ6 اهلفيسية ) يدحل البحر بين جبال الألب وجبال الكاربات في 
منطقة فيينا ( حوض داخحل الألب مهعم لدى سويس ) إلا مع الهلفيسي » ونعثر 
على طبقات 4ںآ مغطاۃ هنا بارنیات بادن ٥ءلdھ8‏ ذات ۳٣٤s‏ ٥٤٥إںءا٣‏ ( تورتونی ) › 
وبصخور كلسية حيوانية المدشاً ) Lithothamnium‏ › بریويات أو حزازيات حيوانية › 
ذوات المصراعين ) التي تدعی ر ل Litha‏ الكلسية . 
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شكل ۳١٠‏ مراحل الطفيان اليوسيني في وادي الرون الأ . 


وابتداء من التورتوني عام المنخفضان السويسري والبافاري وعملا على قط 
علاقات البحر مع منخفض ما قبل الأ Préalpine‏ ولکسن استمر حوض فیینا 
بالاتصال مع البحر الأبيض المتوسط الشري من الجنوب بواسطة «الحوض الباٽوني؛ 
أي اهنخاري » . وهذا السبب تنتهي فيه الزمرة النيوجينية بسحن خاصة مع وحيش 
مفتقر وئشأت في هذا البحر الكبير الداخلي المنعزل ( طبقات ذات كعطاإC‏ 
السارماتية du Sarat”‏ » طبققات ذژت Cardiums « qs Congéries‏ و 
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Melanopsis‏ الuنسوبة‏ إلى Chersonien-Mèotien‏ والتي تختم بحصباء بونسية في منظرة 
Belvédère‏ مدينة Hipparion ٽlذ İi‏ و Dinotherium‏ وطبق ات ذات 
Paludines‏ ( . 


ب ايطاليا : لقد غطى الميوسين القسم الأعظم من ايطاليا . ففوق السطح 
الشمالي ل جبال الابنين » يكون البورديغالي طاغيا ومتنافراً فوق الميوسين ويبداً برصيض 
وحث منتشر كثياً فوق تلال ضواحي مدينة تورپنو» ثم يستأنف بمارنيات زرقاء من 
Schlier iw‏ وبرصیص سربنتیني £iطaa Superga‏ (هلفيسي ) . وفوق ذلك › في 
منطمة ٣٥٣۲٣٣۸‏ تاتی مارنیات زرقاء ذات ۳٣٤5‏ ٥٤٥rںا۴‏ (تورتونی ) وتنتهي الزمرة 
u Cpa a‏ 
gypso-solvifère‏ ( ) ارم ( م رة ) (Pontien = Messinien‏ . 

أما في الابنين الأوسط فإن الفليش هو الذي يستمر في التفوق خلال الميوسين 
مع سحنة المولاس الكلسية› في منطقة بویليا esااuه۴‏ . 

ونعار على السحن الكلسية حتى في ايطاليا ا جنوبية وني صقلية ( #نصاه] 
سرا كوزة ) . 


ج س اسبانيا : إن أكثر المناطق فائدة هي حوض الوادي الكبير الذي يحوي »› 
لوحده في كل شبه الحزيرة » انكشافات كبية من الميوسين البحري . ومن خلال هذا 
المنخفض البطيقي الشمالي (بين اليزيتا الإيبيرية وكتلة بطيقا) استطاع الحيط 
الأطلنطي أن يتصل مع البحر الأيض المتوسط خلال الميوسين . 

د س افريقيا الشمالية : لقد انغلق المضيق البطيقي الشمالي خلال التورتوني» 
وابتداء من هذه اللحظة لم تعد الاتصالات بين البحر الابيض المتوسط وبين الاطلنطي 
متحققة إلا بواسطة مضيق جنوي الريف » بين سلاسل الريف وبين عتبة تازا والذي 
ظل مفتوحاً خلال كل الميوسين . وقد انغلق هذا المضيق الريفي ال جنوي » بدوره» في 
بداية الميوسين وأصبح مضيق جبل طارق » بالتالي » هو الذي سيقوم بهذا الدور ؛ أي 
تحقيق الاأتصال بون البحر الابيض المتوسط وبين الحيط الاطلنطي . 
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أما في سائر المناطق الأحرى من افريقيا الشمالية » فيمكن التعرف على 
حوضات واسعة من الميوسين . فقد تقدم البحر نحو الجنوب من فوق الأطلس التلي 
ووصل حتی فوق المهضاب العليا ووضع صخور حث دات قنفذیات Pectenidés‏ 
( بوردیغالٰي ) م مارنیات ذڼت (Aturia aturi) Nautiles‏ الطابقة لسizة «Schlier»‏ 
( هلفيسي ) والتي تعلوها تكوينات رصيصية تخعم هذه الدورة الرسوبية والتي يمنحها 
الجيولوجيون ال لجزائريون اسم كارتني ١ءنص١ء٤٣ه)‏ . وفي الواقع ياتي في الاعلى بونسي 
ntin‏ يقدم ثلاث سحنات : قارية تقليدية (لحقيات ذات هيا يا کل عظمية يوان 
(Hi. pparion‏ « لاغونية (تکویسن EYPSO- -solvifère‏ ( « واا بحرية رغال 
Sahélien‏ ( . و في الحالة الأحيرة تكون الرسوبات عبارة عن مارنيات زرقاء تضم وحیشاً 
خاصا» متميزاً عن التورتوني وعن البليوسين . 

هھ أوروبا الشرقية : لقد سق لنا ورأينا أن التضاريس الهلفيسية قد فصلت 
عن بقية البحر الابيض المتوسط مناطق شاسعة من أوروبا الشرقية التي راحت تنحول» 
خلال الميوسين والبليوسين » شيئاً فشيئاً إلى لاغونات تقدم التوضعات فيا سحنة 
خاصة . وكان مور الكاربات » العام » يفصل في ذلك العصر بين حوضين كبرين 
ها : الحوض الباتوني « انغاري » في الغرب والحوض الكبير البونتي في اشرق » والذي 
کان یتطاول بحوض ارالي ‏ خزري . 

اما في خلال الميوسين الأسفل» بل وحتى في الفيندوبوني الأسفل» فقد كانت 
التوضعات ماثلة لتوضعات أوروبا الغربية التي سبقت دراستها : تكوين حيواني المعشاً 
یذکرنا بصخر لیٹا aطاإ1‏ الكلسي» مارنيات رملية تنسب إلى »Schlier»‏ مع سحن 
لاغونية ذات ملح صخري (مکمن Wieliczka‏ ( « املاح البوتاس وطبقات حاوية على 
النفط في جبال الكاربات البولونية والرومانية . ولكن التوضعات اتخذت » في الميوسين 
الأعى » السحنة الشرقية لأنه في هذه اللحظة انقطعت الاتصالات مع البحر الأيض 
المتوسط الغربي . ويكون E Sl‏ للفيندوبوني الاعلى ) فيه جحريا ولكن 
الوحيش تول إلى وحيش بحر و »> غني بالافراد ( ذوات المصراعين على الخصوص › 
معدیات لجل > منخربات مصفحة ۶٤٣aا۵٥۲ءہء‏ من نو ع aنrواںec‌Nub‏ تعطي 
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أرصفة صغية ناء ) » وفقير بالنوع. ويكون هذا البحر طاغياً في اتجاه الشمال» 
ولكنه حلّف في روسيا ال جنوبية توضعاته الأكار تميزاً» وذلك في شبه جزيرة كوش 
Ket‏ ( شبه جزيرة القرم ) . وتضم الطبقات البونسية المتنضدة مستحاثات هي من 
الأحفاد المباشة للسابقة والتي ستقودنا شيعا فشيعاً إلى الوحيش الخزري الحالي . وقد تم 
هذا التحول الشكلي عبر مراحل تحمل اأسماء ثلائة طوابق فرعية sععةاء-وuه5‏ هي : 
ميوتي ١ء1٤60‏ ( وحيش يختلف عن السارماتي» صخر كيش الكلسي ) » بونسي 
P4‏ ( لا یوجد إطلاقاً سوى أشكال أجاجية ارالية ‏ خزرية ولا سيما العديد من 
Cardiuıms‏ الايزة کٹیرا عن بعضها والتي يضاف إلا عدد من e06 ies‏ ومن 
Pains‏ ) وأخيراً هناك الداسي «عزءة2 ( فترة انحسارية بالنسبة للحوض البالوني 
والذي لا نجد فيه سوى وحيشات بيرية ذات كء«نلساة۴ و هنلا ) . وفي ننهاية 
الميوسين » انفصل البحر الأيض المتوسط الشرق إلى أحواض خاصة ومتميزة وعادت 
وحدة الحوض الكبير الشرقي «بحيرة كبرى ‏ بحر أسود ‏ خزري» لتتشكل من 
جدید ( بليوسيني خحزري Pliocaspie۸‏ ) . 


و البليوسين الرومي 

يقع مط البليوسين في الجال الرومي وعلى الخصوص في إيطاليا . ففي هذا الدور 
جری تدشین دورة ترسيبية جديدة تکون التقسيمات الفرعية فیا مستندة على 
وحیشات درسها ×سهدعاM.6‏ في إيطاليا بدقة . ومن وجهة النظر هذه تم هنا تمييز 


للحالي » ولكن توجد فيه مع ذلك العديد من الأنواع الحارة تعيش حاليا على سواحل 
بلاد السنغال» لا سيما عندما تكون شروط السحن ساحلية . وهذا ما حدث بالنسبة 
)١(‏ وعلى كل حال فإن الوحيش السفلي من ١ء#1ء١٠‏ للحوض الباتّوني ر زمرة كاملة ) يكون ماثلاً نوعاً ما 
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لسحنة الرمال الصفراء العائدة للاستي ٠١‏ ناه » في حين نجد في السحنة» المسماة 
بليزنسي Plaisancien‏ أو العميقة › والممثلة بمارنيات زرقاء»› ند أن الوحيش يشابه 
وحيش التورتوني . ولنضف إلى ذلك أن وحيش الثدييات في البليوسين الأسفل لا يحوي 
بعد فيلة » ولا حيولاً ولا أبقارا . 

۲ البليوسين الأعلى أو کلابري bie1ھاھC‏ ویت‌ایز بجلاءِ بوحیش يکاد 
يالف حصا س أنواع لأتزال تعيش في البحر الابيد بيض المتوسط » ولکنہا کانت هذه 
المرة مختاطة بانواع باردö‏ aٹJ Cyprina islandica‏ . وفضلا عن ذلك فان في هده 
اللحظة ظهر الثلائي اللبوني الذي ورد ذكره أعلاه ( فيللا فرانشي) . 


إيطاليا : کا البليوسين فیہا غطاءُ ‏ مستمراء اللهم إلا في الابنين 
(ولاسيما في السفح التريني) . ذاك هو الصخر القدي تحت الابنيني 
Subappennin‏ لدی الحيولوجنن الحلیین . ویظھر على شکل زمرة ردم بوذ جي تکون 
سواحله القدية على ارتفاعات لاتزال عالية جدأء ٠١٤م‏ في شمالي ايطاليا» وحتى 
۰م في کالابریا وفي صقيلية » وهي جر کت موو کا ااه 0 
وما يستحق التنويه عنطقة ءeاانuه۴‏ ومنطقة an0عإGa Mote‏ وجود انتشار 
كثيف لسحن المولاس الكلسية الناجمة عن طبيعة السواحل (لأننا نكون هنا في منطقة 
ذات صخور كلسية ) . وقد تميزت » بين سليسلات الابنين العام الذي لم بجتاحه 
الببحر»› أحواض بحيرية كان اُشهرها حوض 4410 ۷21 الذي ت ردمه ببضع مات 
الأمتار من بليوسين قاري مع وحيش فيللا فرانشي كلاسيكي . 


ب فرنسا : ويشكل البليوسين فيهاء وذلك على ساحل البحر الأبيض 
المتوسط › حلجاناً صغيرة تنطبق على الوديان الحالية (شکل ۲۰۲ و ۳٠۳‏ ). ولنذكر 
خليج فار ٣ڇ۷»‏ الذي ردمه دلتا لحقي لواد سيلي بليوسين . ولكن اهم هذه الخلجان 
)١(‏ إن عدم استمراية الانكشافات البليوسينية على طول هذا الساحل توحي بفكرة أرض عائمة كانت في 
ذلك العصر تربط كورسيكا وسردينيا وكتلة Maure-Estérel J‏ (deنnغchر)‏ » وبأن المشهد الجغرافي الحالي إا 
نتج ر انہیارات رہاعیہ . 


( ۲ ) م یکن بركان أتنا قد ظهر بعد لأن أوائل ثوراناته رباعية . 
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هو خليج أو «عع» وادي الرون الذي تسل فيه البحر حتى كاد يبلغ مدينة ليون » 
وتكون التوضعات فيه موؤلفة » على الخصوص» من غضاريات ذات سحنة بليزانسية 
تضاف إليها تكوينات أجاجية أو حتى ية فى النطاقات المامشية : طبقات ذات 
ليغنيت لنطقة qi Lens-Lestang Jag Hauterive‏ إقلم Drême‏ > وطبقات ذات 
Padi‏ لبحیرة بریس 8 في شمالي مدينة ليون . وتنتهي الزمرة بلحقيات فيللا 
فرانشية التي تؤلف هضبة شامباران » في منطقة وادي إيزير ١غ1‏ » مثالا طيبا عنها . 


YY 


4 براکین الٰاسیف سنترال 


شکل ۳۰۲ _ فرنسا ف البلیومین . 


شكل ٠٠١‏ توسع البحار البلومينية 
( ڊليزانسي ) فٰ وادي ارون Fontannes jE)‏ « مع 
تعدیل طفيف ) . 


ونجد بعض البليوسين » وذلك بسحنتيه البليزانسية والاستية في منطقة لانغدوك 
وحتى مدينة مونبيللييه » وكذلك في الروسيون» وهنا توجد مكامن بديعة معروفة عن 
الثدييات . ويشكل البليوسين » على ال جانب الآخر من الحدود الإسبانية » أيضاً بعض 
الخلجان ( خلیج Ampourdan‏ مشا : 

وأخيرأء فإنه خلال البليوسين الأسفل بدأت تتجل الفعالية الثورانية لمنطقة 


E E 


الماسيف سنترال وذلك بتشييد أجهزة بركانية كبيرة Mégal « Cantal « M0"t-501¢(‏ 
و )M6۴۲‏ (شكل ٠٠٤١‏ و )٠٠١‏ تلك الفعالية التي امتدت خلال كل الرباعي» 
وني البليوسين الأعلى انساحت المسكوبات البازلتية (بازلت الهضاب) التي راح 


رے ٭ 


: الخوش 


وبليوسيئية (انديزيت 
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ركيزة أولية ومتبلورة e‏ 
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شكل ٠١٤١‏ _ الراكين الللاية والرباعية في الاسيف الركزية الفرنسية. 


في منطقة لمانيا والتي أعقہبت الالتواءات الألبيةء قد ظهرت بشکل متواضع منذ الارليغوسين وخلال الميوسين 
( بازلت ) . ) ) 
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ج أوروبا الشرقية : لقد استمرت اللاغونات البونتية ذات عع «ه٣‏ و 
له حلال البليوسين في كل هذه المناطق » ولکنہا انكمشت تدريياً » بحيث م 
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شکل ۳۰٣٢‏ ۔۔ مقطع برکان اننال (عن س۸.8 ) ١‏ » بازلت میوسیني r. e‏ 
بریش وسینیت بليوسينية . ٤‏ » آنديزيت بليوسينية . ١‏ » فونوليت . ۰٦‏ بازلت المضاب ( بليوسين أعلى) . 
أويغوسين . ×› متبلور . 

وراحت تتفرد حول هذا الحوض الواسع الأجاج ١ة‏ البليوسيني 
القزويني » ولا سيما في الأحواض : الداسي #واءه والباتوني ولمنطقة الإيجية » أقول 
راحت تتفرّد بحيرات دعيت شرقية »> حيث كان يعيش فيا العديد من رخويات الاء 
العذب نذكر فى عدادها ء«نفله۴ الذائعة الصيت» التي درست أنواعها على يد 
نوماير NumaYT‏ . وقد أصبحت هذه البحيرات متجففة اليوم› ولکنہا ف خلال 
رای ل ار و ئق الدردنيل ‏ > أصبح القسم الغربي من الحوض 
الأجاجي' عرضة لاجتياح مياه البحر الأبيض التوسط العادي الذي حمل وحيشه 
ولکنه أهلك الوحيشات المحلية المشرقية قية وا-لخزرية 65 14مa5»‏ . 


. القديمة‎ Eegèide انپیار مرتبط ببلاد‎ )١( 
ويفصد ہا ماءِ ماح ولکن أقل من الملوحة الوسطى لياه البحار‎ Saumãtre أجاج‎ ( *( 
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الفصل الحادي عشر 


الأراضي الرباعية (الرابعية ) 


| _ عمومیات 


ندخحل »› مع الحقب الرابعي › ف فترة تبدو» من وجهة النظر الحغرافية »› قليلة 
الاحتلاف نوعا ما عن الفترة التي نياها والتي يمكن اعتبارها كاستمرار ها . وعلى الرغم 
من قصر ديومة الرابعي عندما نقارنها بمجمل الأزمنة الجيولوجية فقد كان» على 
العكس» مسرحاً لظاهرات من أكثرها أهمية : وني الحقيقة » هناك واقعتان كبرزان 
جديدتان تسمحان بتفرّد ذلك العصر بالموازنة مع العصر الذي سبق: من ناحية 
ظهور الانسان والحيوانات الحالية» ومن جهه ة أخحرى التبدلات المناخية › التي کان من 
فسيحة في قاطبة › ما كان قادرا على منح هذا ,ا لجزء من 

غير أن اس هو اسا عصر حفر الأردية (تشکل المصاطب النهرية 
والبحرية ) وأواخر انهيارات جر إيجة والتي أنجزت منح البحر الأبيض التوسط منظره 
للحالي . 


)١ (‏ إن أحدث تأليف عن الرباعي هي الدراسة التي قام بها هاه[ .| و «ءستله .۴ «أزمنة ماقبل 
التار ۲ ( جلد ۱› ۲٣۲‏ ص باریس )٠۹٤١‏ . 


—۸ ۰۹4 


ذاك هو دور أصبحت دراسته عسيرة بشكل خاص» لتكاثر الظاهرات التي 
وممته بملاعها والتي راحت تتطلب تطبيق طرائق جديدة ختلفة عن طرائق الستراتيغرافيا 
التقليدية » وهي أيضاً تلك التي تكون التتائج التي أمكن التوصل إليها تكون أقلها وثوقاً 
وأكارها عرضة للجدل . وهكذا لا نزال نفتقر » بالنسبة للرباعي » إلى تصنيف يسمح 
بتزامن التوضعات المتنوعة (مورينات » مصاطب » بلاجات ناهضة ... إللم) لذلك 
العصر » بصورة مقبولة لدى كل ال جيولوجيين . 


1 التوضعات البحرية ووحيشها 


تلك هي دائماً عبارة عن رسوبات كبية النضارة» وهي رمال قوقعية أو 
غضاريات » تكون أحياناً متمددة على طول بعض السواحل مواكبة المصاطب المتدرجة 
على ارتفاعات متناقصة تدرجياً حتى مستوى البحر الحالي . ولا كانت جغرافية الرباعي 
قليلة الاحتلاف عن جغرافيتنا الحالية » فإن الاتساع ال جغرافي هذه التوضعات يكون من 
كارا انكماشاً وان ارتفاعها لايتجاوز ١٠١٠م‏ إطلاقاً» بل وحتى تم اكتشافها عن 
طریق عملیات تجریف ” . وهکذا یکون توزع هذه التشکلات إذن دلیلاً على تبدلات 
مستوى البحار» وهي تبدلات ناجمة إما عن حركات الركائز القارية (« بلاجات 
منبضة»)» أو عن حركات إجمالية مجمل مستوى البحر (حركات أوستاتية 
اھان ) أو عن تضافر هڏين السببين (رشكل (Co‏ . ) 

أما في الجال الرومي (المتوسطي )» الذي يكون هنا حط أنظارناء فقد كان 
الوحيش الرخوي قد سبق له واستقر في ملاحه ال جوهرية منذ الرباعي » وعلى كل حال» 
فإلى جانب الأنواع البليوسينية التي ظلت عائشة » والتي ستندثر خلال الرباعي » يجب 


)١(‏ مثال ذلك أعمال السبر التي قام بہا کل من ۲۲یء‌اط۴ و ٣٠۲۲٤۲0۸‏ في بحر الانتيل » التي سمحت› 
بفضل طرائق خحاصة (سابر ‏ مدفع»› سابر ذو کبّاس) باقتلاح « جزرات »۲ تزيد عن ١‏ سم من فوق القيعان 
البحرية . وقد أظهرت دراسة وحيشات المنخربات الجموعة التحولات المناخية المستمرة والتي كانت نتيجة الأدوار . 
ا لجحمودية وأدوار ما بين الحمودية ۲#8نعنهاع؟م ام . 


اا 


أن نأخذ بعين الاعتبار الأنواع التي تلاشت حالياً من البحر الأبيض المتوسط والتي 
استطاعت أن تهاجر نو المناطق الباردة» أو على العكس» نحو المناطق الحارة . وقد تم 
هذا التحوير في الوحيش الرومي » كي يؤدي إلى الوحيش الحالي» عبر ثلاثة مراحل 
والتي لا زالت يطلق عليما اسم طوابق : 
أ المرحلة الصقليبة (صقلي): رقد اقتبس الفط في صقلية 
(خلیج بالرمو ) . ويكون الوحيش› الذي مدد وحیش الكالابري مع تعديلات 
طفيفة (تلاثي أنوع) العمل مبشابہا کشیرا لجال حب 
لد بوجود بعض 2 حالياء ولاسيما يتيز 


(Buccinum undatum, Fusus contrarius, Cyprina islandica)‏ . |ذنù‏ > هذه 


الأنواع بميزة لعصر ما إلا بالنسبة لبعض المناطق . 

١‏ س الرحلة الرينية ٤۳(‏ 1٤۵ر‏ ذ٣)‏ : لا يشتمل الوحيش على أنواع مندثرة بل 
يتمیز باأشکال حارة لا تزال ت حالياً على شواطىٌ بلاد السنغال والتي ا کارها تردداً 
هي ءuنصەطuط Strombus‏ الغليظة (ومنہا جاء اسم «طبقات ذات سترومب 
Strombes‏ « والتي أطلقت أحياناً ل طبقات تشتمل على هذا الوحيش) . وتكون 
هذه التوضعات التررينية منتشرة فخا في كل ام جال الرومي (المتوسطي ) . 


۳ الوحیش الال : ذاك شكل مفتقر يتشكل على حساب الوحيش 
السابق » ولكن بفعل تلاشي أنواعه الحارة المهاجرة . 
ak‏ التوضعات القارية 


وهي على الغالب عبارة عن توضعات نہهرية (رمال» حصويات » غرين 
6ا ٠‏ مرتصفة على شكل مصاطب » وتوضعات من أصل جمودي ( مورپنات ) او 


ا — 


من أصل ري (لوس »)10٩5‏ حشوات كهوف » رتوضعات عضوبة (ليغنيت› 
تورب «خىث)) ... اڅ . 

وتتم دراسة هذه التكوينات الختلفة حسب طرائق الستراتيغرافيا التقليدية › 
ولکنہا تتضافر هنا مع تقنيات خحاصة» كطرائق التحليل البوغي polliniques‏ (التي 
تنبى عن التجمعات النباتية وبالتالي عن المناخ في عصر ما)» وفحص السطوح 
المحمَرة (ترب قدية) . كذلك يجب ألا نفل عن ظاهرات الزحزحة 
(Deryoturbation g «remaniements‏ وجريان التربة 0۸ن×ںا؟iاo‏ والتي تکور ن امیا 
)( 


هنا رئيسية 


أ - المصاطب النبرية 


یعود تار حفر معظم أوديتنا الحالية إلى العصر الرباعي › ولح من الصحيح 
أيضاً القول بأنه بدءا من ذلك العصر» وبتأثر' ظروف خاصة ( انخفاس الارض » ارتفاع 
مستوى الأساس الذي تنتهي عنده الأنهار ) » فقد تم ردم هذه الاودية . وقد أذّى هذا 
الردم إلى تشييد سهل لقي ذي سطح شبه أفقي وميل بشكل ضعيف في اتجاه 
السافلة لة«ه. ولكن لو حدثت» في برهة ما» ظروف معاكسة تماما لتلك التي أوردناها انفا 
من جدیيد في سریره› الولف هذه المرة من لحقياته الخاصة › وسیکون سطح السرير 
الحدید واقعاً على ضفتيه تحت هيمنة دکتین ق Bۇ D‏ 2 -حقیتین يطل على الواحدة 
منهما اسم مصطبة ه۲٤‏ (رشكل ٠٠١‏ ). وهكذا سيتولد سهل لحقي (إطماي) 
جديد والذي قد يتعرض للحفر بدوره» وستكون النتيجة النهائية هذه التحولات بين 


)١(‏ مجموع انتقالات المادة في التربة أو في التوضعات افشة السطحية بتأثير ال محمد والانفكاك أو طرائق 
خر ى في البيئات اللوجهمودية 5ء٣‏ نوذواعا۲؛۴ . 
H. Breuil. De importance de la solifluxion dans Pètude des terrains quaternaires de la France et des‏ )2( 
pays voisins (Rev. de Géog. physique et de Géolog. dynamique, VII, fasc. 4. 1934) Action du froid et de la‏ 


gravité. 


AI Tas 


احفر والردم المتناوبين هي تشكل مصاطب متدرجة يكون أقدمها هو أعلاها. ومن 
المنتظر أن هذه المصاطب الحفوظة > على هذه الصورة » على ارتفاع متناقص قد تعطى 
وظماً عن ردم متناقص تدرججيا حتى عصرنا هذا . 

ولکن الأمر ليس كذلك وأن هذه المصاطب (التي قد تتلاشى جميعها› 
غمرها بردم حدیث کثیف )» لا تمثل سوى مراحل قصوى هذا الردم . 

وعلى هذا الأساس يمكن إذن تأرج اللصاطب عن طريق ارتفاعها النسبي » وعلى 
هذا الأساس نجدهاء في وادي نهر الرون» وهي تتدر ج بصورة تقريبية على ٠٠١ » ٠٠١‏ 
۰ و ۰٠٠م‏ فوق مستوى النهر» ولكن لايمكن مقارتتا فيما بينها إلا تلك التي تقع 
مجوار الجبهات ال جمودية القدية ” . ولكن يمكن تأريخها بوحيش الثديبات » وهكذا نجد 
في وادي نہر السين (شکل ۸۷)› وفوق السرير الحالي» ان لدينا بالتعاقب مصطبة 
ذات وحیش حالي ( ومصطبة ذات ماوت ( ومصطبة ذlت Elephas antiqiis‏ « وأخحيرا 
مص طب ذژت Elephas meridionalis‏ › وھي الأكار ارتفاعاً : : وهكذا يبدو أن وادي 
السين قد تم حفره عن طريق تعمقات متتالية حتى عتبة قصوى هي العصر الحاليء 
ونکون هنا» وعلى عکس ماد الشزاتغرافا تكون لاا ضي الأكار ارتفاعا هي 
1 الأكار ا 

ولكن الأمر لايكون دوماً على هذا الشكلء وهكذا نلاحظ ني وادي المارنء 
على وص في موقع 6ا » ان حقيات ضفاف الہر تسمح بملاحظة تعاقب 
معاکس تماما للسابى» ولكنه ستراتيغرافيا أكار ا وا دات 
Elephas antiquus‏ عند القاعدة» ومن م بالتتاي »> وفي الأعل » حصباء ذات ماموت 
وحصباء ذات حیوانات أهلية . إذن نجد هنا بان عر Elephas antiquus‏ هو الذي 
يقابل مر حلة الحفر الأقصى . وتكون هذه التناقضات ظاهرية ويمكن توفيقها إذا لاحظنا 
أنه » سواءُ بالنسبة لوادي المارن أو بالنسبة لوادي السين » كان عصر الحفر الأقصى کان 
هو على الضبط عصر Elephas antiquus‏ » ولكن بيغا كان التعزيل الذي أعقب ذلك 


س 
١‏ تجري أحياناً مقابلة اسم «المصطبة السفلى » وهي المصطبة الواقعة قعة على ارتفاع ١٠٠م‏ مع المصطبتين 
الأحريين وارتفاعهما مو . ٠م‏ واللتين يطلق عليهما اسم « المصطبتان العاليتان؛ . 


—A\T— 


کان شبه کامل في وادي السين » فقد کان جزئياً في وادي المارن . ولکن الأمر م يكن 
كذلك بالنسبة لمرحلة الحفرالتالي لتوضع اللحقيات ذات الوحيش الحالي . 

وهكذا نرى إذن بهذا المثال أن شروط ال حفر » بالنسبة لكل وادء قد تختلف ولا 
تسمح بالقيام بمقارنات بين المصاطب مستندة حصرا على المورفولوجيا والارتفاع ‏ . 


مجري ماء حال 

aE OS E E E E E E BESER 
ر 2 ر‎ 1 

EIS ا‎ 
ا‎ a | 

A‏ ر ج 
ر 04 Ss‏ ر NL‏ ر 
AMafeau : 5m ۰‏ 
نهر السرم Mogenne terrasie : 30m‏ 

E ATE E En. ! 

ل 1/ 

300 


مه ا ا a‏ 


~m‏ ف ن 


ا سے 
El le‏ 


شكل ۳٠٠‏ مصاطب نرية. 1 مقطع تبسيطي في منظومة مصاطب متصندقة (المصطبة العليا هي الأقدم) . 
1 مصاطب وادي نهر السوم ججوار مدينة آميان . 


1٣7 
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کرای ا : 
٠‏ الحقيات 


ب التوضعات الجمودية 


لقد سبق لنا أن قلنا أن تبرداً عاماً في الحرارة وتزايداً في الرطوبة في فجر الرباعي 
يستطيعا لوحدهما تفسير نمو واتساع الجموديات » ومن ثم تجاوزها على حضيض 
الجموديات التي سبق هما أن استقرت فوق السلاسل المتتصبة حوالي نهاية الحقب 
الثالث . ولقد تركت هذه الجموديات آثاراً هامة » ليس في أوروبا فحسب» (الكتل 
الجبلية الاسكندينافية » إيقوسياء الألب» البيينيه » الماسيف سنترال» الفوج والغابة 


T.Polygénique » لقد أمکن التوصل حالیاً ال مفهوم المصطبة المسماة و«المتعددة التكوينات‎ )١( 
. التي غختلف ارتفاعها بشدة في الوقت ذاته باتجاه حور وسافلة (لع۷ة = صهء۲؛ئ«سهة) الوادي‎ (E. Chaput) 


E 


منتظمة (دروملن Drumlins‏ ( ومحاطة بأقواس مورپنية متحدة المركز مولفة من مورینات 
جبهته متعاقبة (شکل ۳۰۸) . 


شكل ۳٠۷‏ _ الوسع العالي للجموديات خلال الرباعي (يشير اللون الرمادي إلى المناطق المغطاة بال لجليد) 
: ( عن ۸2)٤۷‏ ) . 


شکل ۳۰۸ شکل تبسيطي لرکب هري س جهودي . 


فف نت خو الها أ زمه امو وت ذل 
کل مرة يڪون فیہا تقدم الحمودية معرقلا « بمزاليج ) صخرية تحجز الوادي ۔ وھکذا 
يكون ادي ازير 15# في جوار غرينويل (نقطة اتترا جمودية الإزير مع جموديني 


AN 


عملية سير حديثة فيه ضمن اللحقيات » دون أن تدرك القاع الصخري الحلي على عمق 
يربو على ° ۰ م ) (Beauvert jı‏ . 

أما على الخحزء ا من الأقواس المورينية الختامية فيبني السيل الحمودي 
«خروطا انتقالياً ) بالأغشية ف ا من الوادي؛ ٠‏ 
کانت تقابل مصطبة تحددهاء ا الجموع يشكل منظومة نهرية ‏ جمودية . 

وهكذا» وکا هو الجال في المصاطب› e‏ إعادة تمثيل من هذه 
الأشكال الطبوغرافية الجمودية سوی مراحل متناقصة تدريجياً محصورة بين تقدم أقصى 
ووضع الأحوال الحالي للجمودية اللدة générateur‏ . 

وھکذا یظهر تار ا لجموديات الألبية القدية مولفاً من سلسلة من الفيضانات 
والانحسارات الجمودية » وتشكل هذه الانحسارات بين الفيضانات» أو الفترات 
الجمودية الصفة» أدواراً بين جمودية عاد المناخ خلاهما ليصبح حاراًء أو على الأقل 
كحررة المناخ الحالي . وهكذا فإن ثغرة هوتينغ اة الشهيرة» قرب مدينة 
إينسبروك العساوية › والتي تحتوي ع Buxux gy Rhododendron ponticum‏ ` 
sempervirens‏ والكر مة كانت مندسة بين مورينين «٠5‏ نةإه انين . 

وكانت نقطة انطلاق دراسة الجموديات القدية الألبية هي منطقة جبال الألب 
البافارية والصوا بية > فهناك استطاع بنك ء٦٥۴‏ وہروکنر ùَÎ Bruckner‏ يرا اثار أربعة 
أدوار جمودية أعطياها أسماء أنہار محلية: من أقدمها إلى أحدثهاء وهذه الزحوف 
Günz : EE E‏ « ا وريس کینR‏ » 6 
جمودية ۳ # . تتمخض ا من «stades‏ . 
۰ اسف ای ذلك أن المورينات تکون » من وجهة نظر هؤلاء المؤلفين » على علاقة 
مع الملصطبتين المرتفعتين ( ٠١‏ و ٠٦م)‏ والمورينات الداخلية مع المصاطب السفلى 


— A۱۷ 


(١٠م).‏ ومن ثم وسّع هولاء المؤلفون أبحاثهم إلى جبال الألب السويسرية والفرنسية 
حيث عاروا على مورينات مرتصفة بصورة مطابقة خططهم المساوي . 


ج ۔. اللوس 


إنه» کا سبق ورأيناء عبارة عن غبار كلسي غير لدن» منفذ ينفرش على 
مساحات شاسعة في الصين وفي أوروباء و لاسيما في شمالي فرنسا (حيث يعرف 
تحت إسم همع )» وعلى الحافة الخارجية لجبال الألب وسهول ألمانياء وأوروبا 


الشرقية )1( 


ويكون سطح اللوس في أكار الأحيان فاسداً بفعل التأكلس» وتحول بفعل 
ا<مراره إلى « هم ام1 » . ويتخار الكلس المنحل في الاجزاء السفلى من كتلة اللوس 
کي يعطي (دمی ) اللوس . 


ومن المرجح الآن أن القسم الأعظم من هذا اللوس إا يعود لأصل ريحي وأن 
هذه التراكات من الغبار لم تتمكن من التشكل إلا تحت مناخ قاحل» في منطقة 
مغطاة ببساط عشبي هزيل . ولكن الحال ليس على مثل هذا الحال في مناطق انطلاق 
هذه الغبار» التي يجب أن تكون عارية وصحراوية . ومن المحتمل أن المناطق المامشية 
اللاصقة للجموديات الرباعية الكبرى» مع مساحاتما الواسعة المؤلفة من لحقيات 
نهرية ‏ جمودية ومن مورينات » كانت تحوي هذه الصفات › وهي فرضيات تجد فعلا 
تأكيداً ها في دراسة وحيشات الثدييات الختلطة بها (وعل الرينه » البقر المسكي»› 
قوارض السهوب ) . 

وفي فرنسا يوجد اللوس في منطقة الألزاس» وفي وادي الرون ( ضواحي ليون) 
وني الشمال . وكثيرا ما تكشف فيه دراسة التطبق عن نطاقات محمرة » موازية للسطح »> 


»۱۹۲۹ [1 ف. ماليشيف . اللوس. محلة الجغرافية الطبيعية والحيولوجيا الديناميكية‎ )١( 
.(AY —- VI (IAF — V (1۹7۱ “IV 


AYA — 


رالتي لاعلاقات هما مع التطبتق الذي لاوجود له . وتنطبق هذه النطاقات على ترب 
قديمة (إذن على فترة حارة» بين الزحوف الحمودية ) » وتفصل بالتالي كتل اللوس 
البحتة والتي تشكلت خلال دور بارد وسهبي المنطبقة على دور جمودي . ولكن اللوس 
القدم يظل دائما فاسدا إلى حد بعيد ويظهر منفصلا عن اللوس الحديث › الاكثر 
نضارة بكثير بفاصل زمني طويل بین زحفین جموديین . ويكون اللوس الحديث معاصرا 
(ريس). وهناك سحنة خاصة لوسية» وهي السحنة التي تظهر بشكل خاص في 
Bas-Dauphiné‏ والتي تصلبت بفعل التكلس (E.Bourdier)‏ . 


د الوحيشات والنبيتات القارية 


لقد كان للتغيرات المناخية صداها العميق على تركيب وتوزع الوحيشات 
والنبيتات القارية خلال الدور الرابع (الرابعي ) وهكذا تم تطور وحيشات الثدييات 
الاوراسية عبر بضع مراحل . 


فبادئ ذي بدء أمکن التعرف› ضمن طبقات 4٥ط‏ ۲٥ء٥۴‏ الشهيرق 
لنطقة كرومر ٥۲٠۳٠١‏ » على السواحل الانكليزية » على وحيش يشكل انتقالاً مع 
البليوسين . ويشتمل هذا الوحيش بالواقع على أنواع من البلييوسين الاعلى 
(Rhinoceros etrucus, Elephas meridionalis)‏ غiۃlططal‏ بانواع حارة من الر باعي القديم 
)Hippopotamus, Elephas trogontherii)‏ وحتى بأنواع باردة . وتکون طبقات کرومر 
هذه مغطاة بالواقع بمورينات قديمة . 

ویعثر على وحیش ماثل في غضاریات 1۲۸ء٠٣‏ (وادي الراين الأدنى) وفي 
اللحقيات القدية بعنطقة لإ0طدعءئتS»‏ قرب فيمأر إجصWei»‏ والتي تکون كذلك 
سابقة لأ كر التكوينات الجمودية قدماً . 

ومن م تلا ذلك الوحيش الانتقالي وحیش يوصف بالحار» متمیز بوجود 
Elephas antiquus‏ خختلط به کرکدن مرکي y Mercki‏ فرس النهر الفضخم 


ANY 


egy . Hippoptamus major‏ هذا الوحيش بداية الرباعي بطابعه . وملك نبيت ذلك 
الدور» الحفوظ في صخور الترافرتان والطف» كذلك صفات جنوبية وذلك إلى 
الشتمال کٹیرا في الققارة الا (تین » غار» طويا uyaط1»›‏ بقص› 
Rhododendron Pontique‏ نسبة إل سواحل تركيا على البحر السود ) 


وقد نجم عن زحفي ميندل وريس الجموديين هجرات علية هذا الوحيش › ولكن 


يأحذ المناخ بالترد بدرجة محسوسة إلا ابتداءٌ من اخر زحف جمودي 
(فورم) وأعقب البرد الرطب دور من البرد الجاف . وتراجع الوحيش الحار نحو المناطق 
الحنوبية وحسر الكثير من أنواعه (مثل الفيل القديم وكركدن مرك ) اللذين اندثراء هذا 
في حين أحذت أنواع أحرى في التواؤم مع قساوة البرد بأن اكتست بفراء ميك 
وأصبحت ملتصقة بذلك الوحيش الجديد مثل : ELepha primigenius‏ ( مامو ت( و 
کرکدن iho s‏ وما أكثر العناصر تمييزاً لتلك الفترة› واللذين يضاف إلہما 
الور المسكي ولا سيما وعل الرينه ( الذي تطاول به الأمد لوقت اڪ جدا في مناطق 
أوروبا الغربية » وكذلك شان عدد لايحصى من قوارض السهب أو التوندرا» وكل وحيش 


الكهوف ادن دب » ضبع) ( شکل )۳٠۹‏ وهو وحيش عادي أكار› ولکنه کان 
يبحث في هذه الأمكنة› شان الانسان البداني» ای ضد البرد . 


وقد خصحع المناخ لعبدل جدید بعد ذوبان اواخر الحموديات الفورمية وراح د يتحه 
بشکل غير حسوس خو الأضاع الحالية . واستقرت الغابة في مكان السهب والوحيش 
المتواثم مح الد هذا بنا کان وحيش الكهوف يتلاشی تدريجياً . وتطورت في مکانہا 
الوعليات ئناه واللخيول الوحشية وكل المحترات التي سيعمل سيعمل الانسان على 
استغناسها . ) 


وتقدم دراسة النبيتء من جانماء معلومات مناخية دقيقة جدا ومتناسقة مع 
المعلومات عن الوحيش . وقد ترکت هذه النبیتات ۴1٠۲١۶‏ بايا مستحاثة في تکوینات 
الف Tus‏ ولا سیما ف الليغنيت والحث 1res‏ » حیث تعرفنا البحوث › التي 


ت 


قامت بالاستعانة بتقنية القحاليل البوغية » بصورة مفصلة . وهكذا أمكن التحقق من 
وجود ثلاث مجموعات نبيتية رئيسة » خلال الرباعي » وهي : نبيت التوندرا الذي ازدهر 
في المستنقعات التي كانت تحاذي الحبهات الحمودية والتي كان عنصرها الرئيسي هو 
Dryas octopetala‏ » وهو نبات الحبل العالي والمناطق القطبية » ونبيت السهب مع 
اللجيليات وحزازيات ئ0 » وحيث ظهر الصنوبر والسندر uةeاuه8B‏ » واخیرا 
نبیت غابي مع الايبيسيا عه٤هزمع""“‏ وذوات الأوراق الكبرى ر الزان والبلوط ) . 


org 
ر ا‎ 
اثار مواقد مع عظام وادوات‎ 


شکل ۳۰۹ _ توضعات الكهوف ها قبل الارج. 
ه ‏ الانسان المستحاث ومصنوعاته 


يتجه الظن حالياً» مع كثير من الاحتال» أن الانسان قد انبعث من فرع 
حاص تفرد خلال الأوليغوسين انطلاقاً من جذع مشترك مع القردة الشبيمة الشكل 
ڊjlni'l Anthropomorphes‏ (شکل ۰)). وفي الايوسين › انفصل هذا الفرع 
ذاته إلى فرعين ثانويين » أنتجا» من جهة » ألقردة ك«عنمةك الكبرى الرباعية المستحاثة 
jag «< (Paranthropus, Plesianthropus, Australopithecus)‏ ناحية خر ی الانسان 
القد Pithécanthrope ) Préhominidés‏ « ا'ilwi‏ افق Africanthr0p¢‏ › 


EP e٤۹ ) ۱ (‏ وهي أحد آواخر النباتات الوافدة (قبل قليل من الحقب ١ة‏ الحالي ) إلى جبال الألب» على 
حلاف ما یکن أن ڪخطر عل بالناء نماد .6 ٤۴.‏ في مقالته التحليل البوغي وتطبيقه على دراسة الأستيطان 
الغابي في جبال آوروبا الغربية ( تحلة الحغرافيا الألبية . X1‏ » 1۹۳۹ ص9۹1 ) . 


— A۲۱ 


والإإنسان الصيني ١۶٠٣۲1١ة1‏ ) في قاعدة الرباعي والتى غدت الآن معروفة بشكل 
جيد نتيجة البقايا العديدة المستحاثة (شڪل ۸( . وھکذا تمن نسبة فك Mauer‏ 
الشهير ( ضواحي هیدلبر € وأنقاض جهمجمته وأسنان موقع qj Sussex) Pilydown‏ 
انكلترا) » وكلها مكتشفة في لحقيات رباعية سفلى » والتي اعتبرت لمدة طويلة كأقدم 
بقايا الانسانية › قول يکن نسبتہا إلى هولاء أوائل بني lلئqژشر Préhominidés‏ 0 
يظهر الانسان حقاً مع کل صفاته آ* في الرباعي الأؤسط» ولكنه لا يزال نغغطاً ختلفاً 
جداً عن الانسان العاقل عدعاموS‏ ٠ص8‏ والذي منح اسم انسان نیاندرتال 
Homo néanderthalensis‏ » نسبة لقرية نياندرتال » قرب مدينة دوسلدورف الالانة 
حیٹ م اکتشاف آوائل أنقاضه . وقد كان على هذا الانسان > الذي عاش خلال أ 


.ا 9 و = 
OS‏ ”3 1 
و ي س س 3 | 
Gg : 1‏ الحالي 
ا 
e Heormo sepiens Fass; |‏ 
Hm‏ ...1 
۱ 
a E Fara nihrapes‏ لرباعي 
esiar‏ \ 
A@ehomiides_ _ O E O E‏ | 
ا ا 
Phecus Myopilhe creas‏ | 
forme‏ بلیوسون 
ousrralopi he corte‏ 1 
ص م ت ت ا ت ت ت ب ن ن ا ت ل و ت 
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= — ت ت ن س س ت a‏ -~_—آ — - ج م س ت س نت س س س سد ت ل لے ج س س ن ت س سے س س 
4 
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1 
X : Fone commun des Arlhrapomorphes‏ أ 
س س سک > a‏ 
ي O forme Por aipi lg cords “٤‏ : ۰ 
Calalrhinlens 5‏ روہ إيوسين 
€ 4 رک 
mn çi‏ رد ۱ 
42 6 ۱ 
=== — س ەت م ت ص ت نت س ن ا سے سے نے ت سا اس س ا ت ا ا + ۲ 
formes lemurordes‏ کرینا مي 


شکل ٠١‏ _ شجرة نسبة الائسان (عن ارامبور غ ع urەطا Aa‏ ) . 


١ (‏ لقد أظهر تدقيق هذه اقاي الشهرة عن الانسان اللسمى ! إنسان بيلتدون بطريقة الفليئور ( سابقاً ص . °( 
أظهرت للباحث أركلي اله ۸.۲۰ » إنها كانت حديثة وأننا في معرض عملية غش لا ريب فيا . 
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رباعي كبير ( فورم )» أن يجابه أوضاعاً غاية في قساوتها . فقد كانت قامته قصية 
(١٠رام‏ على الأكار) ولکنه ذو هیکل عظمي مقاوم يشير إلى جهاز عقلي غير 
مألوف» وكذلك قامة لم تكن مستقيمة تماما . وقد كان ضخم اهامة والجمجمة مفرطة 
الطول ».ومتميزة على الأحص بشدة نمو الوجه بالمقارنة الحمجمة وبقوسين حاجبيين 
رفرافيين متقدمين فوق العينيين . وهذا العرق المعروف تماما بفضل العديد من الجماجم 
بل وحتى بهياكل عظمية كاملة (إنسان ءtمنة؟-×au-ءااءمaط٣‏ مشلا والذي قام 
1.8 بدراسته ) کان ذا مظهر حیواني نوعاً ما» وعاش في سائر أنحاء أوروباء 
وافريقيا الشمالية وحتى في أمريكا . وقد استطاع أن ينتشر إلى الجنوب كثيراً في القارة 
الافريقية » ا تؤدي ذلك الاكتشافات الحديثة في بروكن هيل في زوديسيا ( زيبابويه ) 
وذلك حتى عصر حديث نسبياً . وي أيامنا ينظر إلى هولاء النياندرتاليين على أنه أرومة 
الانسان العاقل المستحاث» الممثل بأغاط تملك سلفاً الملا الأساسية للعروق 
البشرية الكبرى التي انبثقت عنه شيئ فشيئا . العرق الأبيض مع نط غرو مانيون» 
وأشباه المنغوليين » مع نمط شنسلاد #فواءءصها) وأخيراً أشباه الزنوج مع نمط 
غريمالدي . 

ولكن إذا كنا قد بدأنا في معرفة فن النحت ع uوناءه!۴‏ ه1 والسلالة المحتملة 
لالانسان » فإن هذه المعرفة تعود لعهد حديث » ولم يظهر لنا هذا الأنسان› خلال مدة 
طويلة » إلا عن طريق بقايا صناعته» من شظاياء أزاميل » أو بلطات من صوان › 
منتشرة أحياناً بالآلاف من الفاذج في اللحقيات الرباعية (شكل ٠١۹‏ ) . ويمكن تأرج 
هذه الأدوات أو هذه الأسلحة الآن بقدر كاف من الاحكام بفضل الوحيشات 
المستحاثة التي تختلط معها في هذه الطبقات . ولكن تقدم هذه الأشياء لحسن الحظ 
صفات مورفولوجية حاسمة نوعاً ما» بحيث يمكن» من وجهة النظر التصنيفية» إقامة 
تصنيف يسمح بتمييز زمرة كاملة من الصناعات المميزة والتي راحت تزيد اتقاناً تدرجيا 
خلال العصور» هذا بل وحتى » وهذا أمر هام» وضع كل من هذه الصناعات على 
علاقة مع صانعهاء» الختار من بين الماذج البشرية التي ورد ذكرها آنفاً. 

ومن المعروف أن فترة ماقبل التاريخ تنقسم إلى عصرين كبوين : عصر الحجر 
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القصوص (الحجري القديم) وهو الأقدم وعصر الحجر المصقول (الحجري 
الحديث ) » وهو أكثر فائدة للموؤرخ منه بالنسبة للجيولوجي . 


شكل ۳١١‏ للات الوحيش الرباعي ٠‏ رأها الانسان العاقل المستحاث . د وعل يقضم من مغارة تان 
منھط ( سویسرا) . ط» دب الكهف ف Mairie‏ (فرنسا) . خحنزير بري ٥ادعںه‏ في مغارة التاميرا (اسبانيا) . ك› 
حصان اُسود لغارة Font-e-G au‏ ( دوردونیا فی فرنسا) 

وقد أمكن في العصر الحجري القدج السفلي تمييز الشيللي ٥1616١‏ ءاي القاعدة 
( نسبة إلى 15ط قرب باريس ) أو أ بيفيللى ١‏ ناء طط4 » المتميز بأداة تدعى « ضربة 
المقبض «coup de poing‏ « وهي صوان ذو شکڪل سبه لوزي › مقصوص بشکل خحشن 
من على واجهتيه (ومن ذلك جاء إسم «ثناي الوجه» الذي اطلق عليه) مع احرص 
على أن يترك قسم غير مقصوص عادة في نهايته بقصد الامساك . 

أما الصناعة التالية فهي صناعة الأشولي «ع6اسع1ع4 ( نسبة إd Saint-Acheul‏ 


NTE 


قرب مدينة ك«#نس الفرنسية ) والذي نتج عن إتقان وإحكام الصناعة السابقة عن 
طريق لمسات حاذقة ترمي إلى تنظم حواف الاداة وللقضاء على تعرجات الشفرة . 
وتختلط معها أحياناً شظايا حادة » ناتجة عن تقصيب نويات الصوان» والتي أمكن 
اغا بعك لات اه «رتوش » . وعندئذ تحمل هذه الصناعة اسم الصناعة 
الكلاكتونية ( نسبة لموقع 1110١‏ قرب مدينة هارويش » في انكلترا) . 


ا» فينوس من العاج في موقع Lespugne‏ ( الغارون الاعى ) . تمثال صغیر من موقع Baoussé-Rousé‏ ( إيطاليا ) . 


وقد او ا 0 ا و ا ا ى الم ال ا 
تكن تظهر اللمسات إلا على واجهة واحدة وأصبحت الأداة عبارة عن نصلة رح أو 
مكشط . وتكون الشظايا الكبرى» النبسطة والمتطاولة نوعاً ما هي السائدة في 
حقیات leva lois-P err‏ قرب باریس « ومنہا جاءِ اسم لوفا لوازي Levalloisien‏ « 
الذي أطلق على هذه الصناعة. وفي آواخر اللوفا لوازي › أصبحت ردميّات المغاور 
تحتوي على هذه الأداة الختلطة بنصال حجرية وثنائيات الوجهين الصغية . وبذلك 


E E OE 


Périgueux ia ةرب‎ Moustier عãga‎ Jj ai ) Moustièrien نصل إلى الموستييبر‎ 
. في فرنسا)‎ 

وني خلال العصر الحجري الأعلى تطورت صناعة العظام» مثلما تطور ذوق 
الفن والزينة . ونال الاتقان أيضا أدوات الصوان بواسطة لمسات دقيقة على الحواف وعلى 
الأؤجه تمخض عن نماذج متنوعة: نصال السهام» مشاقب» مكاشط»› نصال» 
أزاميل e‏ اخ . وعند القاعدة يتميز الاو رپنياسي Aurignac (Jj awi ) Aurignacien‏ 
في شماJ‏ بلدة (Saint-Gaudens‏ بصورة دقيقة بظهور مصنوعات من العظم وبشفرات 
صوانية دقيقة اللمسات . . ظهر السولوتري Solutrken‏ ( نسبة إلى ٤utrاەS‏ قرب 
مدينة 4٥0١‏ الفرنسية ) وعصر الصوانات الرائعة على شكل أوراق غار» عريضة 
ومبسّطة . وأخيراً بلغت صناعة العظم أوجها في الماغداليني «ء6لو عه ر مغارة 
مادلين » مقاطعة دوردونيا) وأصبحت المكاشط الصوانية وفية جداً» وني تلك البرهة 
أيضاً ظهر فن ما قبل التاريخ الذي نشا لدى ء«ءزءة«عنسسة (تماثيل صغية متألية 
(ضخمة الإلية) من العاج و من الصخر الكلسي) (شکل ۲ ) وشهد نېضته 
وبلغ دفعة واحدة اتقانا مدهشا ( لوحات جدرانية متعددة الألوان في كهوف آلتاميرا في 
اسبانيا ومونتينياك في فرنسا» وأبقار وحشية من صلصال في موقع 0ه ٥آ‏ في 
إقلم ععع في جنوب غرب فرنسا» ووعول مغارة 1٥۲۲۲۲‏ في جبال البيينيه العلياء 
ورس حصان في قرية ماسدازيل انع ۷6 في اقلم ارييج المذكور ... إلم) (رشكل 
۱). 


۲ _ ترابط أو تداسب تلف الظاهرات الرباعية 


یکون من العسير إقامة هذا الترابط» كا سبق وقلنا في بداية هذا الفصل› 
بسبب تعدد وتعقيد الظاهرات الجيولوجية في هذا العصر » وتختلف التزامنات التفصيلية 


—۸ ۲۹٣ 


وعلى كل حال فمن الممكن أن نلاحظ أن كلءطور جمودي كبير يجب أن 
يؤدي إلى تراجع مستوى البحر» نظرأً لتثبيت أحجام هائلة من الماء فوق القارات في 
حالة ل ( والذي سیصعد مستواه ي أدوار التسخن وذوب الحليد" 


إذن يكون من المنطقي أن نقبل » أولياً ومبدئياً » بأن كل زحف جمودي سيكون 
متمیزا بامحسار محري وبالتالي با خفاض مستوى البحر وبمرحلة حفر أودية › هذا في حين 
يجب أن يقابل كل دور بين جمودي طغيان بحري وردم في الاودية . 


ولا تستطيع ا القادمة تقديم كر من ترابط بین كل من هذه الظاهرات 
بصو ره Ey‏ وموقتة . 


۳ _ الخموديات الرباعية 


| الجموديات الاألسكندينافية 
وقد نمت فيا الظاهرات ال جمودية بأبعاد ومدى لامثيل ها وكانت هناك « قبعة 

جليدية قارية كائلصهام » . مماثلة لقبعة جليد جزيرة غروئنلنداء وتزيد ”ماكتها عن 
٠م‏ في مناطقها الوسطى » كانت تغطي الكتلة الجبلية الاسكندينافية وتسكب 
جليدها من سائر الاطراف (رشكل ۳٠۳‏ ) . وكان الجليد باتجاه بحر الشمالء الذي 
کان کله مردوما با لحليد کان يتلاحم با لحلید الذي کان يغطي إيرلندا وإيقوسيا 
وشطرا کا من بریطانیا ( مورپنات ضا لندن) » وکانت الحموديات تنساح » 
جنوباً » فوق سهول هولندا ( منطقة أمستردام ) وأمانيا ( بوميرانيا وبراندبور غ» وا جلاميد 
التائهة في ضواحي برلین ) وروسیا حیث کانت ملایین الكيلومترات المربعة قد تغرقت 
تحت هذه الطفوحات الحليدية . 

)١(‏ تقدر كتلة الجليد المتكدسة نتيجة ذلك فوق القارات بوالي أربعين مليون كيلومتر مكعب في كل 
زحف جمودي . 
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لوحة افتراضية جداً تشير إلى ترابط الظاهرات الرباعية 


المركبات الهرية ‏ الجمودية الارروبية مصنوعات بشية أفاط بشرية دان | وحیشات جر 
(ألانيا وجبال الألب) (البحر الأيض 
المحوسط) 
فلاندري 

بحر ذو لیتورین ۹۶٣|0۲)؟1i‏ عصر البرونز Hoo Sapiens‏ 

الانسان العاقل 
کيرة ذا Ancyius‏ مابعد الحمودي حجري حديث 
رة پولل پا دنل1ه۲ ماغداليني Homo Sapiens rossi‏ | عمر وعل الرینه وحيشات حالية 
رة البلطيق مرحلة تقهقر فورم SN‏ سولوترني الانسان العاقل 
اپیاس المستحاث 
زحف الفستولا الجمودي فر رمي ا اسائ نیاندرتال | وخيش بارد 
ر( مکلمبورغي ) ذو ماموت 
( لوس حدیث > مورینات داخحلية ومصاطب سفل ) 
ثاني فترة بين جمودية . ليغنيت متورق في سويسرا والسافرا لرفاللوازي ؟ وحیش حار ذو 
ت إنسان سوانسکومب Elephas antiquus‏ 
زحف مودي سال eزوو؟‏ ريسي اقول وإنسان فونتشيفاد 
( بولوني ) وحیش بارد 
( لوس قدي » مورينات خارجية ومصاطب عليا) 
اول فترة بن جمودية بریش هوتينغ Hötting‏ و کلاکتوفي فل کھفی Mauer jy2‏ 

شیللي 
( آبوفيللي ) 

وفك کهف ترنیفین | وحیش حار وحیش حار 

(الجرائر) (تيرپني) 
زحف إيلستر مينديلي Préhominidés PEAT Sa os‏ وحیش بارد وحیش بارد 
( سڪسوني) رصقلي) 

( لوس قدم جدا وحصویات اهضاب) 
حصریات CC OR (Deckenshotter) lsa‏ - — 2 
زحف غونز ا مودي ( غونزي ) RRO‏ 
Elephas antiquus‏ 

طېقات erصمrn) Fore bed de‏ الانتقالية RRR‏ )ویش لط 
بلیوسین أعل ( فيللا فرانشي ) ؟ ep kas meridional‏ | وحيش بارد 


( کالابري) 


وقد أمكن التعرف على ال جبهة القصوى التي بلغتها الجموديات إما عن طريق 
وجود فاللوم ك«سںالة۷ مورينية › أو لوجود جلامید تائھة › کا أظهرت اللاحظات 
الجيولوجية » في داحل هذا السور الشاسع»› انه کانت توجد بقایا و أخحری 
«متصندقة ») ويمكن الفصل ا ا اد ال ا ال ال 
ينتسب إلى زحف جمودي حديث (مورينات داخلية ) في حين يعود الأخر إلى زحف 
جمودي أقدم (مورينات خارجية ) . وقد أأظهرت دراسة أعمال السبر العميقة التي تمت 
في منطقة برلين أن هذه المركبات كانت منفصلة بتشكلات بين جمودية وأنه» بالتالي » 
نخدت ا ما سی نخدت في جبال الألب» أن تقدم الجموديات م E‏ 
بل تذبذبياً . 

وقد أمكن تبيان وجود ثلاثة زحوف جمودية في هذه المناط الشمالية انطلاقا 
من حقيات قد Forest bed de Cromer bê jn‏ . 

| وإن أُول زحف جهودي کان زحف الستر ۲۲ا۴5 ( نهر يمر من لايبزيغ) 

والذي ا مورپناته غضاریات مشرطة 65٤ہص‏ ھاںہ (غضاریات ذات حزامات 
6 لدی ال جیولوجیین الاسكندينافيين ) › وهو الزحف الذي اندفع لابعد مسافة إذ 
بلغ إقلم ساكس » وتورينج » ومنطقة ويزر ۴۲ء6 . 

وقد كان هذا الزحف ال جمودي منفصلاً عن التالي بدور بين جمودي (أول بين 
جمودي e‏ نعiواعاا‏ ) والذي توضعت خلاله طبققات برلین ذات ع 1ں" 
والغضاريات البحرية -لخليج هامبور ع . 


أما الإحف اجمودي اللاي أو زحف مامه الجمودي (في غرب لايبزيغ ) فقد 
اندفع لأبعد من السابق في وادي الراين » وينسب إليه المورين الكبير لنطقة 3۲)1١‏ 
الذي یکن متابعته من وادي بو ج ع8 حتی جنوب هامبورغ . 

وتتمثل الفترة الثانية بين الجحمودية ١إفواءداعءهاهة‏ التي أعقبته بتشكلات 
tourbières ll‏ أو البحيرية ( تریبولیس ءناهمذ1۲ على الخصوص ) والحاوية على نبيت 
flore‏ مح Bren purpurea‏ ( نيلوفريات ) وكستناء الماء» والطبقات البحرية لوادي 


—Aq— 


م ۴۲۳ في جنوب خليج زويدرزه المولندي (طابق إييمي ١ن۴‏ ) ذات الوحيش 
الشمالي : وقد كان هذه الطبقات امتداد كبير وتمثل توضعات بحر بلطيقي قدي بين 
جمودي . ويجدر بنا أن نضيف إلى ذلك أنه تظهر إلى الجنوب من بحر البلطيق هذا 
تشکلات قارية كرمال ريكسدورف (قرب برلين ) مع هياكل عظمية لثدييات 
وصخور ترافرتان المشهو رة بجوار 21ط ں٥۲‏ » قرب فيمار Weimar‏ > حیٹ أمکن اكتشاف › 
في قاعدتهاء أول طاسة' جمجمة لانسان نياندرتال» إلى جانب بقايا الفيل القديم 
Elephas antiquus‏ ,„ 


r fekarerinosls ww” 


شكل ۳٠۳‏ _ توسع اللموديات الاشسكندينافية في الرباعي (الرابهي) ٠1‏ التوسع الأقصى (مورينات خارجية) . 
11 جمودية الفستولا (مورينات داخلية) . 111» المورينات الاسكندينافية الكيرى و, Salpasselka‏ ي فتلندا 
(الحمودي الفنلندي) . 1۷ بداية العصر التالي للجمودي » فقد انقسمت الحمودية إلى لسانين منطلقين من المراكز 
الحمودية الحالية ( باللون الأسود ) ( نقلاً عن × «عM.G)‏ . 

غير أن الزحف اللمودي الفالث أو زحف الفستولاء تم على ثلاث مراحل 
(مرحلة براندبور ع » مورینات بلطيقية خحارجية › مورپنات بلطيقية داخلية) . وکان 
حاتمة دورة الأدوار الجمودية . ولكنه » نظراً إلى أنه كان أقل امتداداً من السابقين › فقد 
اقتصر على تغطية المناطق البلطيقية . 

وقد كان هذا الزحف الحمودي الأحير متبوعاً با نستطيع أل ةة الأزمنة 
التالية للجمودية Postg1aciai e5‏ ؛ أي العصر الذي عملت الحمودية الاسكندينافية 


AY * — 


منذ بدايته على تحرير موقع البلطيق الحالي نهائياً » هذا الموقع الذي تحول شيعا فشيئا إلى 
بحيرة واسعة . وراحت هذه البحيرة البلطية» بعد انحسار الجليد» تتصل مع بحر 
الشمال (مضيق السويد): ذاك هو عصر البحر ذي وعناءاد ونفاه الذي 
تشكلت فيه رواسب مشهورة هي الغضاريات ذات الحزامات ۷4۳۷65 ( الغضاريات 
ا متورقة ) . وتقابل ثخانة كل من هذه الأشرطة لتوضع عام كامل'“» وهذا تكون هذه 
الرواسب ذات الحزامات عبارة عن ميقتة حقيقة *ام0n0813إطC»‏ سمحت للعالم دو 
جیر 6٥۲۲‏ 06 أن برهن على أن بحر بولدیا يعود لحوالٰي ٠‏ سنة قبل الميلاد . 


م حدٹث انقطاع عابر للاتصالات مع بحر الشمال وتحول هذا البحر إلى ية 
ذات سانا ھ۴۷ sسارءم‏ ر( حوالي ٠...‏ أو ...۷ق . م) وني هذه الفترة عادت 
الجموديات إلى نقطة انطلاقها في جبال اسكندينافيا " . 


وأخيرا حصل طغيان بحري جديد (طغيان فلاندري) ظهر أثره في آن واحد 
على ساحل منطقة الفلاندر وفي البلطيق» جلب معه» فضلاً عن المياه البحريةء 
مستحاثات وفررة و٤٣‏ 1))0ا وصذع0 ا1 » ذاك هو البحر ذو ك#«صذا 0٤ا1‏ » وهو بحر 
أكار ملوحة من بحر البلطيق الحالي » والذي يتصاقب مع استقرار مناخ أكار حرا من 
الحالي . وبذلك نصل إلى اک مرحلة من تاريخ البلطيق هذا والذي هي المرحلة الحالية 
المتميزة بمياهها ذات الملوحة المتبدلة ( وجود قواقع بحرية أو بحيرية ) . 
ويظل كل تاريخ البلطيق تحت هيمنة التطورات المناخية التي أدت إلى حدوث 
تعاقبات من أدوار منتجة للجليد› وأدوار حارة ادت لذوبانه . ولا کانت کل 
هذه الرسوبات البحيية أو البحرية الحديثة واقعة حالياً على ارتفاع ما فوق مستوى 
البحر الحالي » فيجب التسلم بالضرورة› بن الترس الفيني ‏ الاسكندينافي قد ناء 
)١(‏ ولكن هذا الترسب ينطبق » على الخصوص » على آدوار ذوبان ال لجموديات » على فصل الصيف » لأنه في 
ذلك الوقت كانت السيول المنطلقة من الجبهات الجليدية تجرف أكبر قدر من الرسوبات الدقيقة المعدَة لأن تصبح 
أشرطة غضارية ۷2٣۷65‏ , . 
(۲) وإجمالاً استدعى الأمر انقضاء ٠٠١٠٠٠١‏ سنة كي تنسحب الجمودية الاسكندينافية من أقصى جنوب 
السويد حتى مجاها الحالي . 


—AT\I— 


تحت الوزن اهائل لجليد القبعة وغاص من تحتها . ولكن منذ أن انسحبت الجموديات› 
فإن كل هذه المنطقة تنمض ببطء» مع بعض التأخير » وحسب معدل أمكن قياسه في 
أیامنا وبلغ قدره حوالي متر واحد في کل قرن . 


ب الجموديات الألبية 


لقد كانت هذه الجموديات تغطي» في عصر اتساعها الأقصى» جبال 

ا لجورا» ومنطقة الدوفينيه » والسافوا» والسهل السويسري والسهل البافاري وذلك فوق 
رقعة تزيد عن ٠١١ ٠٠٠‏ و وكانت كل تيارات الجحليديات المنطلقة من الأؤدية 
الكبرى» متلاحمة كي تؤلف » على طول السلاسل الجبلية » نوعاً من جمودية السافح 
( الصدر ) ٣٥١۲‏ ما۲ ماثلة لجموديات الاسكا الحالية . 

وني مقابل ذلك كانت الجموديات» في جبال الألب الجنوبية وفوق السفح 
الإيطالي » كانت تحتفظ بفردياتما» بأن بقيت في المناطق العليا أو عند خرج الاودية 
الكرى . 

ولقد سبق لنا أن قلنا بان بالإمكان أن نميز » في جبال الألب » وذلك ابتداءٌ من 
خط موريني للامتداد الأقصى» وفي اتجاه داخحل السلسلة» أقول ييز تعاقباً من أقواس 
مورينية متصندقة تقابل أدواراً جهمودية ما اأکثر . وهذه الأدوار هي“ وذلك انطلاقاً 
من أقدمها. إلى أحدثهاء الغونزي» المينديلي » الريسي» والفورمي » وقد اقتبس هذه 
التسميات العا مان Penck‏ و Bruckner‏ » وما الرائدان الکبیران في علم الحموديات 
الألبية » من أسماء أنهار في منطقة الألب البافارية والصوابية» حيث تم اعتاد هذا 
القعاقب لأول مرة . ولا كانت مورهنات غونز» ميندل» وريس شديدة الفساد ومحمرة 
بفعل الحت» فهي لا تزال تدعى مورينات قدية أو خارجية » وتتواصل مع المصاطب 
العليا . أما مورينات فورم » وهي أكار نضارة» وقليلة الفساد نسبياً» فتدعى مورينات 
داخلية » وهي على علاقة مع المصاطب السفلى . 

أما في الجزء الشمالي من جبال الألب الفرنسية » حيث تمت دراسة الرسوبات 


ت 


بعناية أكبر بكثير (شكل »)۳٠١‏ فإن المجمات الجمودية قد تجلت..في ثلاثة 
نطاقات › هي وادي الر ون » وادي ١1۲ه‌الھ 86۷۲٥-۷‏ ( وهر اليوم میت ) . وأحيراً في 
جنوب وادي إیزیر 1*۲٤‏ . 


وكانت الجموديات » في امتدادها الأقصى» تغطى المضاب الملاسية أو 
الكلسية التي تفصل بين هذه المنخفضات . ولا كانت الموجة الجمودية قادمة من 
الشمال عن طريق أودية دومب 5٠ا٣0(‏ فقد بلغت الحافة الشرقية للماسيف سنترال 
عند مدینة لیون ( مورپنات 6۲١‏ ں٥۴‏ » الحصاة الکبری عند Croix Rousse‏ ) » وکان 
السيل ا لجمودي»› الذي كان في ذلك العصر› ينبثق بين ليون و ع۲ه8» في موقع 
Eh‏ » مضطراً» ابتداء من هذه النقطة» أن يتجه نحو مكان مجرى نهر الساوون 
ا حال » وتم قلیلا إلى الغرب من مدينة ليون کي يلتحق بوادي الرون الحالي عند 
مدینۂ Vien”‏ . 

وقد كانت المحبهة الحمودية محدودة فيما وراء مدينة ۷1٠٠١١‏ بالحافة الشمالية 
هضبة ×اة۷ 8012١‏ ومن ثم » وبعد هجمة جديدة في منخفض ١اه‏ ااة۷-٠٣8i*۷‏ إلى 
الغرب من R8‏ » اُصبحت تتحدد بہضبة dصbaraص ha‏ . وکان نېر الايزير القدي› 
المنطلق من مخروط انتقالي یتعلق مع مورپنات ۴۵۲۵۳۵٥5‏ ( مورينات خارجية)» کان 
يبني عندئذ مصطبة nهلإںهآ‏ ( مصطبة على ارتفاع ٠٠م‏ ) والذي راح يلتحق بنهر 
الر ون عieد‏ yaڙع Saint-Rambert d’AIbon‏ . 

أما في وادي يزير الحالي » فقد كانت الجبهة الجمودية تبلغ» في ذلك العصر 
ضواحي بلدة سان مارسيلùîÈ Saint-Marcellin‏ . 

وقد تركت الهجمة الحمودية الثانية اثارها في داحل خحط المورينات الخارجية» 
وهي اثار مشوشة في منطقة ليون » ولكنها أكار وضوحاً في منطقة غرينوبل والمعروفة عن 
طریق مورپنات ¢ Cte Saint-And‏ وتتواصل مع مصطبة على ارتفاع ١۳م‏ = مرحلة 
ءاه في الحموديات الاسكندينافية ) . 

حيرا امکن تمييز زحف جمودي ثالث بفضل مورينات داخلية » أو فورمية› 


—ATT — 


وهي ا کارها اء وا کثرها سهولة من حيث اقتفاء آثرها . وي هذه البرهة . تکن 
جهمودية الرون تتجاوز جبال الجورا الحنوبية إطلاقا عن طریق « کلوز ×uھا¡مٿ8 es‏ » » 


SANarcellin ي‎ 
E 


Co els 1 کک‎ 
gs WEY 


کا ١ ١‏ _ خارطة الجموديات الرباعية فى جبال الألب الفرنسية. .١‏ التوسع الجمودي الأقصى ( جبہة 
المورينات الخارجية ) . جېه ة المورينات الداخحلية. ۳ المراكز الرئيسية لازحوف الحمودية الرباعية اتشر الاه 
لاتجاه جریان الحليد . 

بل كانت تلقف لتتفاداها ( مورينات جانبية في نا٣۷1‏ والروسيّون ) من الجنوب أكثر 
موا كبة محری نہر الرون ا لحالٰي کي تبلغ الJq‏ ieد Lagneu‏ ( مدر ج موريني جهي 
عند Grenay‏ ( : وتترابط هذه المورينات جميعا بمصطبة سفلى تطل على الرون الحالي من 
علو خمسة عشر متراً تقريباً . هذا ولا تتجاوز جمودية إيزير أبدأً عتبة 5ء۸۷ المولاسية 


ANT 


وتكون الخاريط الانتقالية على علاقة مع المصاطب التي تشكل القاع » والذي هجره 
وادي ١1۲ه‌اا 8۵۷۲٥-۷‏ (واد ميت ) ف الوقت الحاضر . وکا حدث بالنسبة لازحوف 
الجمودية السابقة » فقد تقدم لسان عن طريق إيزير الحالي» غير أن الوادي ۾ بحتفظ 
به . هذا وتشیر مورینات جانبية بديعة » في داخحل الوديان الأ تشير » على ارتفاع 
مقداره ۰۰۰٠م‏ فیا إلى مرور هذه الحمودية الفورمية (مورينات Belledonne‏ 
الجانبية). وقد صعدت هذه الجمودية الفورمية في تجاه العاليةء في فرة التقلص» 
ولکن مع توقف بل وحتى معاودة نمو » واللتين تر مان » فيما وراء الجبہة القصوى لبعيد» 
ترسم عددا لا باس به من "اا۷ مورينية ( مراحل التراجع الفورمي ) . 

وقد أمكن التعرف بين المورينات الفورمية ومورينات المجمة السابقة (ريسّي) 
في داحل أو عند خر ج الاودية الألبية ( غابة 81# قرب جنيف › 8«ةاعه۷ » قرب 
شامبيري » ۵2۸ نھ۷ء6ا6 وغضاریات ٥۲:‏ طر۴ قرب غرینوبل ) على لحقيات بين جمودية 
«interglaciaires‏ ا مع لنت قابل للاستغلال › مماثل للفحم المحورق في 
ضواحي زور والذي یکون وضعه الستراتیغرانی ماثلاً . 


ج س الجموديات البيرينية 


لقد تركت هذه الجموديات آثارا عن مرورها على قسم كبير من حافة 
السلسلة» وعلى كل حال » تسترعي الفاللوم a11 ns‏ الضخمة المورينية ›» في کل 
الاردية ريا اهاه إل رقف الات اة عند غارجها فى السهل ده 
البيريني . وقد كانت إحدى أجل الجموديات هي التي كانت تنشاً في حلبة 
6 » ومن ورائها » عن طريق وادي ءغاءع4۲ » لتبلغ تقريبا منطقة لورد sءلإںه]‏ . 
وقد كان لجحمودية 6ave de ۴u‏ طولا يتجاوز ٥‏ وسماكة» تجاه sغاArge‏ » 


تقارب و ۸ . 
د - الحموديات الأمريكية 


لقد كانت أمريكا الشمالية » خلال الحقب الرابعي » فريسة جموديات شاسعة» 


AT 


تقدمت » بعد هبوطها من جبال الروشوز والترس الكندي» حتى منطفة سان لويس › 
باتجاه مقرن نهر الميسيسبي مع نهر الميسوري . وتعتبر يرات أمريكا الشمالية الكبيى 
کإرٹ عن هذا الدور (شکل ۴٠١‏ و .)۴۱١‏ ومکن تفسیر توزعھا وکذلك 
الاتجاهات المستغربة للشبحة اليدروغرافية في هذه المنطقة› بالتارجخ الجمودي 
aciaireاع‏ . وي الواقع› وفي فترة تراجم المجليد» كان الاحسار الحمودي في اكجاه 
الجنوب الغري هو الأكار سرعة» وهناك تشكلت » عند جبة القبعة الجمودية »> وفي 
المنخفضات القديمة» أوائل الأغشية البحيية الكبرى . وهكذا نشأت غي العليا 
وحية ميشيغان وعدة إيريه وراحت مصارف مياهها تتجه نحو نهر الميسيسبي . 


شکل ۳٠٣١‏ ۔ جهودیات 
أمريكا الشمالية. بدابة 
تشکل ابحرات الکری . 
لقد نشأت أغشية بعحيية 
ثلالة في مقدمة الفصوص 
الحمودية الللائة (تايلور 
وليغريت ) ( خطوط منقطة 
تشر لحواف البسسحيرات 
ا لمذكورة) . 


ومع استفحال تقهقر الجموديات فقد راحت الرقع البحيية تتوسع على 
حساب المنخفضات التي تخلت عنها الحمودية . وأحذت جيرة هورون بالتفرد انطلاقاً 
من خليج ساجيناؤ ۷«نعهS‏ الحالي وبعد أن تخلت مياه ية ايريه عن مصرفها 
ا جنوي » راحت تنسكب في بحيرة ميشيغان التي اتصلت› في الشمال» مع عي 
سوبريور (العليا) . وم يكن ذه البحيرات الاربع عندئذ سوى مصرف مشترك نحو 
اميسيسبي » فوق موقع مدينة شيكاغو . 

ولا كانت المناطق الشرقية قد تحررت من الجليد بعد قليل» فقد تمددت كل من 
بحيرة ايريه وهورون في هذا الاتجاه . 

ومن ثم تحررت منططقة أونتاريو من جليدهاء وبعد أن تخلت كل البحيرات عن 


Tia 


مصرف ١٣ندءونصة‏ شيكاغو » انخذت اتجاه موهاوك )سهطه؟ › فوجهت بذلك میاهها 
نحو الحيط الأطلنطي التي نفذت مياهه للقاء المياه العذبة سواءً عن طريق هدسن 
والموهاوك أو عن طريق موقع نهر السان لوران الحالي . وني هذه المرحلة انصرفت مياه 
البحيرات بحو البحر بواسطة بحيرتي ايريه واوتاوا . 

وقد نتج عن النهوض العام للترس (أو امجن ) الكندي الذي تحص تدرعياً 
من وطاة ثقل الجليد» أقول نتج تراجع البحر وانغلاق مجرى موهاوك وأرتاوا. وهكذا 
اندفعت مياه يرات العالية الثلاث نحو جيرة ايريه » ثم من هناك نحو جعيرة أونتاهو 
بواسطة نهر نياغارا » وأخيرا حو السان لوران » وذلك بعد العديد من التغيرات . 


شکل ۳۱۹١‏ تشکل 

ابحرات الكرى 
ي الأعللى : تشكل البحية 
الألغونكية»› وکانت 
الجمودية في طريقها 
للتراجع (تايلور) ولي 
الشفل› مرحلة ية 
چھفەەنم × وجریان نهر وتوا 
غو بحر شامبلان 
(تایلور) . 


(٭) هناك خطاً شائع ولكنه يدل على جهل عظم بدلول الألفاظ » وهو ترحمة كلمة ٠1ء50‏ الفرنسية أو 
امف الانكليزية بكلمة در ع والصحيح هو ترس أو مجن وما على القارى إلا أن يرجع إلى أي قاموس أو زيارة أي 
متحف حربي ليكتشف الحقيقة . والأنكى من ذلك أن تستعمل هذه العبارة لدى القوات المسلحة فيقال درع 
القوات البهة وا لمقصود به شكلا وموضوعا هو الترس القاسي ‏ في حين يتصف الدر ع » أو الزرد ء بالمرونة . 


E Nh EE 


 »‏ الظاهرات الركانية خلال الرباعي 


لقد راحت الانبثاقات البركانية التي تجلت خلال النيوجين » في منطقة الماسيف 
شل والتي أدت إلى بناء اجهز ة منطaة Velay‏ « ۾ Cantal‏ و „Mont-Dore‏ را حت 
تتابع خلال الدور التالي. ففي خلال البليوسين كانت منطقة كانتال عبارة عن بركان 
جسم يبلغ ارتفاعه قرابة ٠٠٠٠م‏ مع حيط عند القاعدة يبلغ قطره ۷١‏ م » ولكن منذ 
بداپة الرباعي » انتهت. الثورانات البركانية وعمل الحت على تقطيع أوصاله وهبط ارتفاعه 
شيعا فشيعاً إلى Ao۳\م.‏ اما جبل موندور 50-00۲٥‏ الذي کان في وج نشاطه 
ف البليوسين مع مراكزه الثلاثة وهي Aiguiller , Sancy‏ ۾ Banne d’Ordanche‏ « فلم 
یکن يقدم » خلال الرباعي » سوی مسکوبات جیرۃ ۴۹۷1 وعیرة Cham b01‏ . 


ولكن» وفجأة» خلال الرباعي» اتقدت مراكز بركانية جديدة» في سلسلة 
بوي وا۴ ( شكل ۳٠۷‏ ) ثم من الطرف الاخحر من كتلة الماسيف سنترال» في إقلم 
Vivarais‏ « ت ٠‏ فوهة وصبت موجات من اللابات فوق کل النطقة . 
ويعد أن نال الحت من هذه الراكين تحولت إلى قباب . وأشهر مشثال عنها هو 
۴uy-de-D6me‏ وهي عبارة عن عنق مدخنة ضخم من التراکیت (دومیت ) حاط 
بہریشات شہہھا لاکروا 1٥۲ ٥×‏ .۸ بہیشات الانہیار التي کانت تصاحب صعود 
مسلة جبل بیليه ٤16ء۴‏ . 


وفيما عدا هذه البراكين » الأفضل احتفاظا ولكنما مشدوقة فقط» بأن هناك 
براکين أُحدث وهي براکين بوي کا۴ ( شکل ۳۰۹) . وقد جری حساب مفاده ان 
سلسلة بوي في ٤«ع۲‏ ۸۷# لوحدها قد أطلقت أكثر من o٠‏ ملیون متر مکعب 
من اللابات البازلتية و ٠٥١٠:‏ ملیون متر مکعب من منتجات الممذوفات » دون أن 
ندحل بالحسبان » طبعاً » الرماد البركانية الذرورية التي هلتا الرياح لبعيد . وتبدو بعض 
هذه الراكين » التي تكون محفوظة بشكل رائع» تبدو وکأنہا قد مدت بالأمس » وتراود ‏ 


SATA 


الانسان فكرة فورأ مفادها أن رقاد 
هذه الأجهزة ماهو أكثر من خود 
عابر ون بإمکانہاآن تستيقط في يوم ما . 

* وعى کل حال» لقد کان 
الانسان شاهداً على أواخر ثورانات 
الماسيف سنترال (إنسان مستحاث 
ي برکان موه ) وقد أمکن التوثق 
غر هدو اكرات الاو 


التي اندفعت أحياناً لمسافات بعيدة 


جا ارق ماف ۷ کا 
ترقد فوق لحقيات ذات هياكل 
عظمية للماموت »› ک) تكون مغطاة 
بحصباء تضم وحيش عصر الرينه . 
إذن لقد تمادت الظاهرات البركانية 
في الماسيف سنترال حتى فجر 
العصور التاربخية ” . 

وم يكن النشاط البركاني » في 
ذلك الزمن» أقل حيوية في المنطقة 
الرومية (البحر الأبيض المتوسط )» 
ولا سيما في إيطاليا حيث بدأ كذلك 
في البليوسين . ففوق صخور 
التراكيب وصخور الطف الرباعية تم 


£ 


شكل ۳٠۷‏ _ هشهد من القسم الشمالي من سلسلة بوي رد۴ . 


ماخحوذ من قnځً Puy-de-Dême‏ (نقلا عن رسم (M.Boule‏ . 
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)١(‏ ي. ل. بنتور. سلسلة بوي (الماسيف سنترال الفرنسية ) . نشرة مصلحة الخارطة الحيولوجية 


الفرنسية . رقم ۰۲۲۲ )٠١۹۰١‏ . 


Roques. M. itinéraires géologiques en Auvergne (Rev. des. Se. Nat. d’ Auvergne Vol. 22. 1956) 


AT 


تشیید جهاز 50۳3 لبرکان فیزوف » وهو برکان جسم قوضه وأطاح به انفجار ونما في 
داخله (ەال4۷a٤ )4i e1‏ برکان فیزوف الحالي » وهو نموذج ضامر عن جهاز 
2ه » والذي تعاقبت أضراره منذ العصور القديمة حتى أيامنا . ويطلق على أمثال 
هذه الدرجات الناتجة عن الانفجارات أو عن الانميارات اسم كالديرا كaء:ءةلهع‏ أو 
مراجل» وهي كلمة اسبانية مقتبسة من عبارات أهل جزر اصور وكناري 
(الخالدات) . وهکذا تمت الاطاحة ببرکان کراکاتوا في عام ۱۸۸۳ » بين جزيرني جاوا 
وصومطره › ومن م قام في داحل الكالديرا الناشئة › والتي اجتاحتها مياه البحر »› برکان 
کراکاتوا صغیر » قوضته الامواج حاليا . 

هذا وتشكل جزيرة الريشونيون جهازا بركانيا واسعا (قطره ۷١‏ )) يتاوشه 
اعت » وله کالدیرا كبرق يقع في الحنوب الشرقي منہا بركاù Pion de la Fournaise‏ 
والذي لا يزال ناشطاً . 


شكل ۳٠۸‏ البسوي السوداءء 


ویرگان aا0ەیە1‏ وبرکان +ڈ۷s‏ 18 . 
فوهات مشدوقة انطلقت مها 
السكوبات التي أنتجت سطوح ١‏ شير 
heie‏ » ذات السطح الوعر الخشن . 
وهي ادت اکنا لاف رال 
وعمرها 0۷١ ٤‏ سنة. 


— A+ 


الجحزء الخامس 


تمغيل الصفات اليولوجية لمنطقة ما بالرسم 
الخرائط الجيولوجية 


يمك التعبير عن الصفات الجيولوجية الحوهرية عن منطقة محددة عن طريق 
الرسم بواسطة خرائط جيولوجية » والتي يكن تعريفها بأنها خرائط طبغرافية محمَلة 
بإشارات متعلقة بمختلف التكوينات الجيولوجية التي تتكشّف فوق أرضية الخارطة 
المقصودة . وتنبىّ كل خارطة جيولوجية عن طبيعة وسحنة الكتل المعدنية الممثلة› 
وكذلك عن بنيتها . إذن يمكن اعتبارها كتركيب لكل ماسبق عرضه في الصفحات 
السابقة ولايمكن لأي تطبيق » شأن أي بحث نظري في هذا ا لمجال » أن يستغني عن 
إعداد مسبق خارطة جيولوجية جيدة . وهذا السبب إذن نعتقد» قبل الفراغ من هذا 
الولف » وجوب تقديم بعض معلومات موجزة عن مختلف الخرائط ال جيولوجية التي هي 
تحت تصفناء وكذلك عن الطرائق المستخدمة لانجازها ضمن أفضل الشروط 
المستطاعة . 


— At — 


الفصل الأول 


ا-لخرائط الطبخرافية 


وتشكل الأرضية التي لاغنى عنما للخرائط الجيولوجية لأا ثل » على الورق › 
صورة أرض منطقة ما ولكنها صورة مصغرة جدأ . ويطلق على التصغير عبارة المقياس 
وپشار إلى هذا المقیاس بکسر : ۱| ۰۰۰۰۰ ۰۱٠۰۰۰۰/۱‏ ۸۰۰۰۰/۱... الح 
ما يعني » أن مقياس الخارطة إذا کان ۱/ ۰۰۰ ٠١‏ مفلا فإن طول حط تم قياسه فوق 
الخارطة هو ٠٠١‏ من ألف جزء من الطول المطابق المقاس فوق الارض . 

ويمكن كتابة الصيغة العامة لمقياس على الشكل التالي: O ١‏ حیث 

= ١م‏ قشل ع عدد الأمتار . وتسمح هذه الصيغة بالحصول فوراً عل مطابقات 
الطول بين الخارطة والأرض . وهكذا فبالنسبة لخرائط من مقياس ./١‏ 
ET‏ > ١م‏ من" الخارطة يشل E‏ 
فا ا ی ا ا ا ر 
الخحار» نظراً لأن المساحات مصغرة بدسبة أكبر بكثير . 


)١(‏ ومكن إعطاء هذه المطابقات مباشرة بالمقياس الخطي › وهو خط مستقم مقسم إلى أجزاء متعادلة والتي 
تمدل عادة كيلومترات أو أجزاءها . 


وغندما بيكون قياس لاط صخرا ٠٠٠..٠٠ ١‏ على الأقل) فإن 
الخرائط تدعى عندئذ خرائط جغرافية . وإذا كان المقياس أكبر من ذلك فهي خرائط 
طبغرافية . وإذا تجاوز القياس ٠٠٠٠/١‏ تصبح الغرائط الطبغرافية عبارة عن 
عغخططات ءہھا۲ . | 


ولكن يمكن استخدام كل الخرائط الختلفة المقياس في الجيولوجيا ولا سيما القاع 
الطبغرافي من مقياس ۸٠ ٠ ٠ ٠/١‏ لخارطة الأركان التي تعتير أساس الخارطة اجيولوجية 
ئي فرنسا . 

وهكذا تكون أرض الجمهورية الفرنسية مقسمة إلى خرائط تبلغ أبعاد كل منها 
۰ سم عل سم ( أي ۰ أو ٠‏ م تطابق مساحة ۰ (CEY:‏ وتحمل كل خارطة 
رقما واسما هو اسم المدينة الرئيسية الموجودة فيما . 

وجب أن نميز فوق خحرائط طبغرافية كهذه الممساحية #إا6«نموام والتضريس . 
فالممساحية هي محجموع الرموز الاتفاقية التي تمل المدنء والطرق» والخطوط 
الحديدية » والقنوات » والحدود الادارية ... إل ؛ أي تمشل ال جزء الاصطناعي من اض › 


باستشناء الأنہار . 
أما بالنسبة للتضريس » فعلى الرغم من تمثيله برموز اتفاقية » فهو يطابق الأجزاء 
الطبيعية من الارض ( مورفولوجيا) . 


وقد تمثل التضاريس اة بخطوط السبطة ١ءإuطءةط‏ (وهي حالة الخرائط 
الفرنسية من مقياس ٠ ٠٠. /١‏ ۸) وتكون هذه ا لخطوط أكثر قصرا وأكار تقارباً » وأكار 
سماكة» كلما كان الانحدار أكثر شدة . أما على الخرائط الأحرى فتستخدم خطوط 
التسوية ( كنتور) التي تكون بالفعل نقطة انطلاق خطوط السبطة (الهاشور)» لأن 
الأساس كفده (قاع) الأصلى لرائط الاركان الفرنسية من مقياس ۸٠٠٠٠/١٠١‏ 
مؤلف من منحنيات تسوية ويمكن بسهولة الانتقال من نموذج لاخر وذلك بقبول 


. ٥۰۰۰۰ |۱ هناك تکبیرات لکل هذه الخرائط من مقیاس‎ )١( 


AE — 


تناسبية éانلة«i0nا0اpها‏ بين مسافة المنحنيات ومسافة خحطوط الهاشور » التي ترسم 
عادة بصورة متعامدة مع منحنيات التسوية . 

إذن كلما كانت المنحنيات (التي تكون المسافة المتساوية بالواة قع معروفة ) 
متباعدة » كلما كانت الماشور ذاتها متباعدة وكلما كان انحدار الأرض الممثلة ضعيفاًء 
وفي الحالة المعاكسة ( منحنيات متقاربة »> هاشور متراصة )» فإن احدار الأض سیکون 
اکر 

أضف إلى ذلك أنه تم تنفيذ خحطوط الماشور» في خارطة الأركان الفرنسية » في 
فرضية أن التنوير “متياً» مما يجعل كل السطح الأفقي فما أبيض . ولكن أصبحت 
فرنسا الآن تملك خرائط خحطوط تسوية ( كنتورية ) من مقياس ٠٥٠٠٠. /١‏ بثلاثة 
ألوان » يفترض فيا أن النور يأتي من الشمالي الغربي . وقد أصبحت هذه الخارطة 
البديعة » ذات منحنيات اک و ا ١٠م‏ في السهل و ١م‏ في الجبل» 
دوت وریب :دا ناجزة . 

هذا ولدى فرنسا أيضاً خرائط أحرى ماثلة ذات منحبات تسوية من مقياس 
٠٠٠٠۰| ١‏ و ۲٠٠٠٠/١٠١‏ (وهي مخططات موجهة تم مها خلال حرب 
٠۹١۸ _ ٤‏ وأصبحت تشمل فيما بعد المناطق ال جبلية الواقعة على اللحدود ) . 

وفضلاً عن هذه الخرائط ذات المقياس الكبير » تملك فرنسا خرائط طبغرافية 
متازة» ذات مقیاس أصغر بکثیر» ولا سیما خرائط من مقیاس ۳۲۰٠۰٠۰۰/۱‏ و 
٠٠١‏ (مستمدة من خريطة الأركان) وخارطة من مقياس ٠٠١٠٠٠٠/١‏ 
وهي الخارطة القديمة لدى وزارة الداخلية (تدعى خارطة مصلحة الطرق القروية ) 
بخمسة ألوان . 


(۱) جب الاقرار بأن خطوط السبطة (اهاشور ) في خارطة أركان الحرب الفرنسية تكون أحيانا مزعجة 
بسبب كثافتها ولقلة مناسبتها لرسم التخوم الجيولوجية » إلا أن الانطباع الإجمالي یکون رائعا فوق مأطورة تجميع 
Panneau d'assemblage‏ „ لا سما بالنسبة لنطمة جبلية كجبال الألب : 


SAV 


الفصل الخاني 


اسخرائط الخيولوجية 


1 تعاریف 


لقد رأينا قبل قليل أن هدف خارطة جيولوجية ما» هو تمثيل تخوم وطبيعة مختلفة 
الصخور الملحوظة في منطقة ما فوق قاع طبغرافي مختص» وذلك بافتراض أن التربة 
الزراعية غير موجودة ‏ . وخارطة كهذه يجب أن تمثل على شكل مستي مسار وملاح 
« انکشافات أو مکاشف ا۳٥۲‏ ں1٤‏ » الصخور ؛ أي اُجزاء الطبقات أو الصخور 
الكتلية التي تكشف عن نفسها على سطح الأرض أو تحت التربة النباتية . غير أن هذه 
الانكشافات تنتج عن تقاطع السطح البنيوي مع سطح الأإض» الذي هو عبارة عن 
سطح حتي» وهکذا یکون شکلها إذن من کار مایکون تنوعاً» کا سنری ذلك 
فیما بعد . 


1 _ تصمم الخرائط اليولوجية 
يجب على الجيولوجي الذي يقصد الحقل في منطقة يرغب بالقيام برفع خارطتبا 


١ (‏ ) وعلى العكس فإن بعض الخرائط لا نمثل سوى التربة الزراعية وتدعى خرائط التربة دنعهاه هه . 


a 


ان يكون مجهزاً بخريطة طبغرافية جيدة » وبعدد صغرر مر من الأجهزة و عدسة 
مكبرة ( بوصلة ( مرفاع altimetre‏ کراسات وأقلام ملونة ) ون ۔ تم ألا ! اا 
الستراتي رافي الموذجي » الذي يستطيع لوحده أن يقوده u‏ مفيد خلال 
استقه ماءاته . وعليه » من أجل ذلك » أن يستكشف كل المقاطع الطبيعية i‏ 
جروف ... إڅ) أو اصطناعية ( حدورات الطرق › امحاجر ... إ !( ٤‏ الأ ض› وان 
يسجل › ف کل مرة» ما سبق ودعیناه المقطع امحلي . وستقود هذه المقاطع › بعد 
تفسيها استناداً إلى طرائق الستراتيغرافيا الباليئونتولوجية أو البتروغرافيا» إلى إعداد 
مقطع إقليمي » وذلك حتى في غياب وثائق دقيقة تسمح بتقسم فرعي مباشر إلى 
طوابق جيولوجية . 

وقد يتغير هذا العمل المهيدي حسب المناطق . ففي منطقة الألزاس» مثلاء 
حيث يکون ِک شيءِ ا بالتربة الزراعية بصورة متفاوتة » فيجب دراسة التربة التي 
تکون › دائماً على علاقة بالصخور الختفية › وتنتج عن تفككها . وهکذا نجد مثلا» » ف 
المناطق الترياسية » أن تربة غضارية حراء تشير إلى وجود طابق كوبر ( غضاريات 
حمراء) » ا أن تربة رملية» هشة » تشير إلى طابق الحث المبةش» وأخيرا فإن تربة 
كلسية ستكون على العموم قرينة على وجود طابق الموشلكالك . هذا کا أن النبات قد 
يساعد الجيولوجي خلال اأحاڻه هذه » فبعض الأشجار ( شوح »› جوز »› دردار 
0 )› وبعض النباتات ( خحشخاش » برباریس ) تحب ترب الكلسية » في حين أن 
الأحرى مثل ( کستناءء قمعية »› وزال» > خلنج )۰ تفضل تفضل الترب السيليسية › 
وأخيرا ترجح بعض النباتات ان تنمو فوق الترب الغضارية مثل ذنب الفرس Prêle‏ « 
i o n a‏ الزاحفة حفة ' . 

)١(‏ هناك بعض النباتات التي قد تکون کاشفاً دقیقاً أبعض الفازات . وهکذا فان نبات ۲و۷ هاه[ واهز۷» 
EHP calmieare , Calminaria‏ تتميّز الترب الحاوية على نسبة معينة من الزنك » أما نبات 5ءء ١0۲p1صA‏ 
وبعض أنواع أجناس Saَsnfrus , Rhus‏ تشير ف بعض المناطق الأمريكية لوجود galène‏ ( کیت الرصاص) اما 
lçiٽ Polycaepea spirostylis‏ چو کاشف موکد للنحاس ف إقلے کوینسلاند الاسترالية > هو حال نبات 
Armeri maritima‏ ئ زامبيا أو زيمبابويه ونبات كناعطم ۸۰۴0١٤‏ في إققلى شابا في زائير ا فان تبات 
Erikgonium ovalifoliunm‏ يعبر كاشف الفضة في ولاية مونتانا بالولايات المتحدة في حين تکون الترب الفوسفاتية على 
ا لخصرص معروفة بنیات Convolvulus al‘heoides‏ „ ولنضصف ل ذلك أن بعض النباتات »› التي تسمی الموشة 


AO» 


ففي جبال ال جورا» وني جبال الألب» تكون المقاطع على العموم ملحوظة 
بشكل طيب بسبب الالتواء وا لحت الذي كشف أشرطة من الصخور من طبيعة 
ختلفة » تكون» بالتناوب» كلسية (وعندئذ تعطي جروفاً يسهل متابعتها حسب 
اتجاهها) ومارنية (مولفة حدورات أو كومبات 5ا٥٥‏ رطبة ) . وعلى كل حال» 
كثياً ما يكون الصخر امحلي فيها محجوباً نظراً لوجود منعجات صخرية منقولة ولا سيما 
المهيلات وعلى الخصوص المورينات . إذن يجب الذهاب إلى بلاد جنوبية أكثر› 
كالبروفانس أو إلى افريقيا الشمالية» كي نجد مناطق شبه عارية من الأغطية الهشة 
وحيث يتكشف الصخر في كل مكان تقريباً» ما يسر عمل التقريب الداخلي 
لدى الجيولوجي الكارتوغرافي الذي يستطيع حينغذ اقتفاء اثر الطبقات المعلمية با لمنظار 
وذلك على مساحات كبررة . 


وبعد إقامة السلم الستراتيغرافي » وبعد تثبيت الطبقات المعلمية ؟ء٣*مء]‏ 
ومتابعتہا › يصبح عل الجيولوجي أن يقوم حال برسم خحارطته › وهو عمل دقیق يموده 
لی رسم ( تخوم أو کنتور ousاcon»‏ عختلف الانكشافات الصخرية الملحوظة في 
منطقته . بيد أن شكل هذه الانكشافات يكون متبدلاً للغاية : فتكون متسعة وذات 
سيماء متحدة المركز في المناطق المائدية» في حين تصبح الانكشافات على شكل 
أشرطة متوازبة » متفاوتة في عرضهاء في المناطق الملتوية . ويكون مسار الانكشاف » في 
التفاصيل» متلفاً حسب ميل الطبقات» وعلى الخصوص عند مرور الأؤدية» فإذا 
كانت الطبقات أفقية (أي متوازية مع خحطوط التسوية ) ؛ فإن الانكشاف يكون ذاته 
موازياً لمنحنيات التسوية » أما في حالة الطبقات العمودية » فإن الانكشاف قد يقطع 
هذه المنحنيات حسب الصدفة »› وعندما تغطس الطبقات على طول حدور کںلھا ف 
اتجاه معاکس للسطح الطبغراني» فإن رسم الانكشاف يظل ماثلا لرسم خطوط 
التسوية » وأخيرا عندما تكون الطبقات مائلة فيه في اتجاه معاكس لاتجاه السطح 


تستطيع أن تثبت السيلينيوم والكبيت _ رهما عنصران مختلطان بالأورانيوم وبالفاناديوم ‏ ربالتالي يكن 
استخدامهما هذا السبب في التنقيب عن فلزات الأورانيوم . 


—Ao\ — 


الأزضي» فإن الانكشاف يرسم منحنى معاكس لنحنى خطوط التسوية (شكل 
۰)۹ 

وما أن تم رسم الانكشاف» حتى يحين الوقت لاستخدام اللون وجب العمل 
بشکل خاص خلق تباین بين لونين متجاورين . هذا کا تجب الاشارة إلى ميل 
الطبقات» كذلك أثر الصدوع» والامتداد الافتراضي للطبقات (على شكل خط 
منقط )» والمكامن الحاوية على المستحاثات ... إل . ومن الممكن» في بعض الحالات » 
وذلك بالاستعانة بتحميل ١ءع14۲ءدء‏ إضافي لتبدلات السحنة التي تحصل في الطبقة 


شکل ۳۱۹ شكل الانكشافات . علاقاتها مع ميل الطبقات عند مرور الأودية . »١‏ طبقات غاطسة في اتجاه 
معاكس لسطح الأرض رفي الأعلل حسم وني الأسفل خارطة ) . ۲» طبقات تغطس في الاتجاه ذاته للسطح 
الطيغرافي رفي الأعلى بحسم وفي الأسفل خارطة) . ۳» طبقات أفقية . 4 » طبقات عمودية (الخط المنقط يشير 
لمنحنيات التسوبة » وتشير اطوط المتصلة لانكشافات الطبقات) . 


وهكذا نجد في خارطة نيس» مثلاًء أنه جرت الاشارة إلى تبدلات سحنة 


—AoY — 


اتموليتي ( صخر رمي و حث ۰۲ رمال )› مثلما تمت الإشارة› في خارطتي غرینوېل 
وآئسي» إلى تبدلات سحنة الكريتاسي الأسفل ( سحنة ورغوني » وارجي زابتي) . 

وني بعض الحالات» وهذا نادر في الواقع» يستطيع الجيولوجي أيضاً أن 
يستخدم معطيات الجيوفيزياء ( الطرائق الخرافيمترية » والمغناطيسية» والكهربائية› 
التعيينة ٥4۲0۲88٤‏ الكهربائية ) التي مکنہا أن تنبګنا عن وجود صدوع غير مرئية على 
السطح» أو عن وجود مواد معدنية عميقة» أو عن الاستمراية» في الاتجاه» لبعض 
مقاطع عمليات السبر. 

وينتج عن كل ماقلناه » قبل قليل» أن خارطة جيولوجية ما لا يمكن اعتبارها 
نهائية إلا فيما ندر» بل تكون في أكار الحالات» عبارة عن وثيقة غير كاملة وتنطلب 
الاکال والتي تكون» وذلك حتى في الحالة التي كان اكتشاف صخور المنطقة كاملا 
قابلة دائماً للاستفادة من اكتشافات جديدة تمت بناسبة أشغال طرق › أو خنادق» 


أو أنفاق › أو مقالع ... إح. 
الخرائط الجيولوجية الرئيسية 


أ خرائط الععلم : وهي خرائط جيولوجية ذات مقياس صغير» تسمح بتمثیل 
مجموعات ‏ ويمكن تفسيرها بسهولة » وذلك بفضل استخدام ك الألوان الاتفاقية 
ذاته . وهکذا تکون ار ر الأندفاعية ذات لوا ن صارخة » وعلى العموم حراءء مثلما 
تتخذ صخور الحقب الأول ر( بالوزویکي) ألراناً غامقة» راء أو خحضراءء 3 
الترياس ذا لون بنفسجي » وا جوراسي بالأزرق » والكريتاسي بالأحضر » وأخياً بتصف 
الفلائي باللون والرباعي بالأبيض أو بيج فاتح . وهکذا نجد في کل لون آن اللون 
يكون فاتاً كار كلما كان أحدث عهدا . ولنسرد أهم الخرائط المعروفة : 


الخارطة الجيولوجية لأوروبا مقياس ٠۰/۱‏ 0۰۰( 
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اخارطة الإيولوجية العامة لفرنسا مقياس ١‏ /مليون التي نشرتها مصلحة 
الخارطة ال لجيولوجية الفرنسية . 

الخارطة الجيولوجية لفرنسا من مقياس O00 0 ۰/١‏ من صنع 1.٤212‏ و 
G. Vasseur‏ . 

الخارطة الجيولوجية العامة من مقياس ۱| ۰۰۰ Y٠‏ التي نشرتها مصلحة 
الخارطة ال جيولوجية الفرنسية . 

الخارطة الجيولوجية للسافوا وا لمناطق ال جاورة من مقیاس ٠٠١٠٠٠١/۱‏ من 
وضع ملف هذا الكتاب L.Moret‏ .„ 

الخارطة الجيولوجية العامة لسويسرا قياس ٠٠٠١ ٠٠١/١‏ والتي أصدرتها 
اللجنة السويسرية الجيولوجية . 


ب س الخرائط ابليولوجية المفصلة : وهي حرائط ذات مقياس كبير» والتي 
نشرت من جانب المصال الجيولوجية الرسمية لكل الأقطار تقريباً . وهي تستجيب 
هدف عملي أكار من الخرائط الآنفة الذكر . وتكون على العموم معدَّة للمختصين . 
ولاتكون أنواع الصخور فيا منضمة إطلاقاً بل يقصد منهاء على العكس» إمكانية 
تمييز كبر قدر ممكن وذلك باستخدام ألوان متنوعة ومتضادة . 


رعشل نموذجها الخارطة الجيولوجية ا لمفصَّلة ذات مقياس ۸٠ ٠٠١/١‏ التي 
نشرتها إدارة الخارطة الجيولوجية في فرنسا والتي ظهر منها أكار من ٠٠٠١‏ خريطة منذ 
عام ۱۸٩۸‏ ونذكر أيضاً خارطة فرنسية أخرى مفصلة من مقياس 0٠0۰/۱‏ 
والتي بدا نشرها منذ عام ۱۹۱۳ . 


)١(‏ تملك سورية خارطة جيولوجية عامة من مقياس صغير ١/مليون‏ ولسورية بكاملها من مقياس 
٠۲ ue ROR ١‏ أما الخرائط الجيولوجية من مقياس ٠ . ٠٠/١‏ فلا تغطي أكار من عافظتي اللاذقية وطرطوس 
بالإضافة إلى خارطة الزبداني وجبل الشيخ (الحرمون )» ويتغطى كل لبنان بخارطة من المقياس ذاته مثلما تملك- 
المملكة الأردنية خرائط جيولوجية للمناطق الغربية منا فقط هذا وتتغطى كل جزيرة العرب بخريطة جيولوجية شاملة 
فضلا عن خرائط من مقیاس ٠٠٠ ٠ | ١‏ من صنع دائرة المساحة الأمريكية . 


E 


وهناك خارطة باريس وضواحيہا من مقياس ٠٠٠٠١٠١/١‏ ونشرها 
ج . ف . دولفوس . 

ا خارطة الجيولوجية لمون بلان (القسم الفرنسي ) من مقیاس ٠٠٠٠٠١۰/١‏ 
إصدار ب . کوربان و ن . اُولیانوف ( ۸ خرائط ظهرت منذ عام ۱۹۲۷) . 

اخارطة الجيولوجية للألزاس واللورین مقیاس ۱/ ۲٠٠۰۰‏ . 


شكل ۲۲١‏ __ افارطة البنيربة لخحطقة 
عة . 

ميدان كسور باون (الألب السفلى) . 

اللون الأيض يشل الكريتاسي . والنقط 

يشل الحوض اللاي لمنطقة فوركالكييه 

ومانوسك . 


ج س اللرائط البيوية : ويطلق عليما أيضاً خحرائط تكتونية » لأنہا مهيأة لأن 
توضح البنية الاجمالية ( مثال مخطط بنيوي تبسيطي بال الألب» شكل ٠۹۷‏ ول جبال 
الكاربات » شكل ۲۹٦‏ ) أو لبعض المعالم السطحية أو العميقة لمنطقة ما . وهكذا تتوفر 
خرائط لميدان الكسور ( شكل ۳۲١‏ )» وللمناطق الملتوية (تكون الطيات مثلة حصرا 
بمحاورها) (شكل ۳۲١‏ )» ولسطح الطبقات ( منحنيات تسوية لسقف فلزات حديد 
اللورين » أو للسطح البنيوي للحوار في حوض باريس) ... إل . 


د وصف خارطة جيولوجية من هقباس ۰۰۰۹ ۸۰ : تقابل کل خارطة 
منها خارطة طبغرافية لأكان الجيش حملت فوقها التخوم الجيولوجية الحددة بخط 
وملونة . ونجد على طرف الخارطة مصطلحات جيولوجية عامة تعطي مدلول الألوان 
والرموز . وتكون هذه التوسيمات وختلف الفثيلات معدّة لتوضيح شروط التركيب› 
والنسيج › والشكل والعمر الخاص بكل من الكتل المعدنية الممثلة على اللخارطة . وهكذا 
يعرف كل مستطيل صغير ملون إذن بطبيعة وببنية وبتأرجخ الصخور التي يرمز إليها . 


——_Aoo_- 


وعى هذا الأساس تكون التوضعات الرسوبية هدفاً لترميز بحرف روماني مزود 
باس أو بقرينة » مثلما يشار للصخور الإندفاعية بحرف إغريقي » مزود» إذا اقتضى 
الأمر » بفتحة موضوعة فوق احرف والتي تشير لبنية كل صخر . 


شکل ۳۲١‏ خارطة بيوبة لحطقة ملىة. و لاحظ المزقة الغريبة جداً عن جبل سولنس 
5ا في مقعر ۲٠۵۵٩‏ . محاور محدبية على شكل خطوط مستمرة » محاور مقعرية على شكل حطوط متقطعة › أما 
السهام المتعددة فتشير إلى المنخفضات العرضانية النانجة عن انعطافات حورة ( سرو ج ۲8١ء١ءاامعمء)‏ ! 

هذا ويشار إلى المواد المفيدة الموجودة في هذه الصخور الختلفة في قائمة 
مصطلحات تقنية واقعة في أسفل الخارطة : ففي الصورة (البسط ) توجد إشارة تشير 
إلى المادة المغيدة» مشلما نجد في الخرج (المقام ) رمز الصخر أو الصخور التي تحتوي 
على المادة المذكورة . 

ويشار إلى مسارات التخوم الطبقية جخطوط متقطعة (وحالياً هناك اتجاه 
لاستخدام حط متصل) أو جخط منقط فيما إذا كانت هده التخوم محجوبة بتكوپنات 
سطحية . وهناك شروط بنيوية تكون مثلة أيضاً » وكذلك ميول الطبقات »› والطيات 
المامة (مفصلات)» ومسار الصدوع (خط قاتم) والمكامن الحاويية على 
ا للستحاثات » والصخور امجروشة ( ميلونيت ) ... إلح . 


—_A0٦ 


أما من جهة شروط التأري فتكون ممثلة بألوان ( وتكون هنا متنوعة جدأ والتي 
يرجح تضادها) » کا أن هناك توسيمات ك« ٥ااوا0م‏ خختلفة والتي تعرف بالىسر 
الجن لختلف التكوينات . غير أن من المعروف أن الازاضي الرسوبية تكون متشعبة إلى 
طوابق والصخور الاندفاعية إلى مجموعات . ويرمز إلى كل طابق رسوي بحرف رومافي 
حمل أسَّاً برقم عربي أو بقرينة بأرقام رومانية . ويظل الحرف هو ذاته بالنسبة لكل 
الطوابق التي يؤلف مجموعها الصخر› وهكذا aS‏ [ الجوراسي» کا يرمز حرف 
1 للترياس» و ° للكريتاسي . وتتجه السات ( مع س ) والقرائن نحو التزايد انطلاقا 
من ساف اتخذ کاصل (أو ساف معلمي حقيقي ) بسبب استمرارية انكشافه الكبية 
ولصفاته الحاسمة والتي يمكن التعرف عليا بسهولة . ويستخدم الاس من أجل الطوابق 
أو الطبقات العليا. أما القرينة فتكون مستعملة في العناصر السفلى . مشال : © 
( توروني )» ٥‏ ( سینوماني)» ٥"‏ (آلبي = ساف معلمي )۰ ٥"‏ ( ابتسي)» ٥"‏ 
(بارمي )» ٩"‏ (هوتريفي ) ... إغ . أما فيما تعلق بالطوابق الفرعية» أو بالنسبة 
للمركبات الحاوية على بضعة طوابق » فيمكن تمييزها بأسّات إضافية أو ور که 
(مغال» ٥"‏ تمشل على خارطة انسّي»› شامبيري » غرينوبل » السحنة الأورغونية انی 
تجتاح البازعي والابتي) . 

وتكون كل مجموعة إندفاعية متميزة بحرف إغريقي مزود بقرينة تعبر (عندما 
يكون الأمر مكنا ) عن التوسم برف أو برقم الطابق الرسوبي المقابل ا معاصر . 

ويظل الحرف هو ذاته بالنسبة لكل الصخور من العائلة ذاعها والتي تكون على 
علاقة مع المركز الإندفاعي المحدد. احيرا فإن كل خريطة تكون مصحوبة بمذكرة 
إيضاحية تعطي معلومات عن طبيعة وسماكة مختلف الطبقات الصخرية » وكذلك عن 
البنية الإجمالية للمنطقة الممئلة © . 


١ (‏ ) وقد تنشر أحياناً إدارة خارطة فرنسا ا جحيولوجية مذكرات هامة يقصد بها شر ح بعض الخرائط . 


—AoV— 


۷ المقاطع الخيولوجية والجسمات 


من الممكن صنع المقاطع الجيولوجية » الجزيلة الفائدة لمشيل طبيعة صخور 
لمنطقة» بالاستعانة بخرائط جيولوجية “ ولا تعطي الخرائط الجيولوجية » لأرل وهلة» 
بالطبع أكار من دلالات عن سطح الأرض ؛ أي عن القشرة وليس عن الأُجزاء العميقة . 
ومن هذا تصدر فائدة إلحاق مقاطع بالخرائط الجيولوجية » وهو ماتم فعله بالنسبة 
للخارطة ال جيولوجية لمنطقة الألزاس واللورين ولبعض خرائط من مقياس ۸٠ ٠٠٠/١‏ 
الفرنسية . | 
ٍ وکئررا E‏ أجل مقاطع على شكل زمر» متزحزحة عن بعضها 
بعضاء» لأنها تسمح بتابعة تحولات الأوضاع التكتونية . 


شکل ۳۲۲ مال جسم مطابق خريطة. منطقة جبال ألب بنين . 11,1 ,111 » طيات أغشيةمبلونية ( آنيتغوريو » 
Monte Leone › Lebedun‏ ) . 1۷ء غشاء سان برنار الکبیر . ۷ غشاء مونروز » ۷1 » غشاء دانبلانش . وتقع بين 
النوى الغنايسية الحدبية (الانتيكلينالية ) ذه الطيات الأغشية» تقع مقعرات الشيست اللماع ر باللون الأيض) . 
ه» طية ميشابل العائدة . ٩‏ تراكب بتيني جبهي . قارن مع الشکل ٤‏ ۲۰ (عن إميل آرغان ) . 


(۱) لقد تم وصفت التقنية المتبعة في صنع الخرائط الحيولوجية باسهاب في موؤلفات مختصة ذكرناها وهي 
«M. Dreyfus ş A. Bonte a‏ و ”عه .۴ . ويظهر من الشكل ۸۱ - ۱ و ۱۹٩١‏ علاقات خارطة ومقطع 
جيولوجي . 


د 


وني هذا المعنى » فإن أكثر الطرائق جاذبية » وإن كانت مع ذلك غير دارجة 
مثل المقاطع الجيولوجية » هو طريقة الجسمات . وتطلق عبارة جسم متوازي الاضلاع 
عندما يتمثل على شكل منظور والذي تكون واجهته العليا عبارة عن خارطة أو 
تضريس جيولوجي » في حين تکون مرسومة » على الواجهتين الجانبيتين » مقاطع 
جيولوجية (انظر شكل ۲٠۸‏ مثلا) . وهكذا تكون البنية الجيولوجية لمنطقة ما مفهومة 
بسهولة لدى الجميع بالاستعانة بمجسم جید (شکل ۳۲۲) . 
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الفصل الخالئق 


الطريقة السينائية والجيولوجيا 


لقد نشأت التقنية السينائية في الخبر على أيدي علماء الفسلجة المهتمين 
بتفكيك ظاهرات التحرك المغرطة السرعة بقصد تحليلها . ونظرأ لبقاء هذه التقنية فوق 
أرضها العلمية الأصلية » رغم انحراف مبكر تجاري» فهي م تصبح أداة تربية لا مثيل 
ها فحسب بل أصبحت أيضا أداة عمل ثمينة وذات أصالة قادرة على الدفع نحو 
اكتشافات هامة . ۰ 


وهكذا تمت تطبيقات عديدة في مجال علم البيولوجيا» وني العلوم 
الفيزيائية ‏ الكيميائية وحتى في الرياضيات . وعند تطبيق التقنية السينائية في علم 
الجيولوجيا فإنها تستطيع أن تصبح طريقة للعرض وللبهنة ولا سيما أداة فحص وتحقق 
رائعة وذلك بالسماح لعامل الوقت بالتدحل » والذي تكون أهميته هنا حاسمة . 


ولنتذكر أنه » من أجل صنع فيلم علمي » يكن استخدام بضع طرائق . ففي 
أكهها تبسيطاً ؛ أي في الطربقة الوثائقية » يتم بكل بساطة ونقاوة تسجيل ظاهرة 
نرغب في الاحتفاظ بها وملاحظتما على مهل . وعلى هذه الطريقة يتم الاعاد عادة 
لدراسة الظاهرات ا لحيولوجية الحالية (ثورانات بركانية » فيضانات سيلية » حت ... 
إل) . وهناك طرائق أخرى أكار تعقيداً تسمح باستعادة تطور ظاهرة مغرطة في بطعها 
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أو في سرعتها» وذلك لا تطاها ملاحظتنا . فبعضها تدعى طرائق التحاليل أو لقطات 

يعة والهدف منها تمديد أو مط ظاهرة نوعاً ما؛ أي ظاهرة يعجز البصر عن رؤية 
تفاصيلها ( مثلا تفكيك الحركة » جري فرس» طيران عصفور » قفزة رياضي ... إ) 
في حين تدعى الأحرى طرائق التراكيب » أو اللقطات البطيئة» ويقصد بها تكثيف 
ظاهرة مفرطة في بطعها» حسما جامدة» كتفتح زهرة » وتطور بيضة ... إل . 


تلك هي » طبعا » الطريقة التركيبية التي يجب أن نستعملها في استعادة تصور 
الظاهرات الجيولوجية العظيمة التي غيرت وجه الارض (التحولات الجغرافية القديمة› 
تكوين الجبال » الحت ) خلال الديومة المديدة للأزمنة الجيولوجية . ولكن مما أنه ليس 
هناك جال للقيام بتسجيل مباشر لظاهرات غابرة والتي استمرت ملايرن السنين فإن 
على الجيولوجي السيناني أن يلجأ حيلة الرسوم المخحركة . 


ببعضها بعضا وتطابق » وذلك خلال المراحل الأساسية من التطور» في الزمان» 
الظاهرة المدروسة . وي خلال هذا العمل »› المخد على وقائع جيولوجية مونوقة › 
لامجوز ترك شيء محض الصدفة» كا يجب أن تكون ديومة الحوادث الممثلة دائما 
متناسبة مع الديمومات المطلقة التي وفرعما الأبحاث الحديثة التي قام بها الجيوفيزيائيون 
(انظر ص ۳۳) . 

ركن التوصل لذلك» على وجه الضبط» بأن ندرج بين الشواخص 

هذا وفضلاً عن الفائدة التربوية من تمشيلات كهذه» فإنه سيكون لدينا بذلك 
وسيلة لأن نثبت بالفيلم صوابية رسومنا المسبقة المنعزلة » إذ لايمكن التوصل لذلك إلا 
إذا كانت استمرارية الظاهرة المدروسة ممكنة التحقيق بهذه الطريقة . 
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أ تمثيل الظاهرات ال جغرافية القديمة سيائيا 


قفرا ول هه رلت أن الا كيب الل جه فد قرو ذلك 
بالنسبة لكل دور من تار الأرض» لصنع خرائط جغرافية قديمة تمثل توز ع الحيطات 
والقارات . وذلك بصورة مقاربة طبعاً . ولقد رسمنا نحن أيضا عددا من الخرائط ال جغرافية 
القدية للأرض أو لفرنسا والتي تنتسب إلى عصور جيولوجية متعاقبة . ومنذ ذلك 
الوقت» يصبح من الممكن » وذلك بشرط أن تكون استعادة الفثيلات صحيحة » الربط 
فيما بينها بواسطة فيلم هذه الخططات الختلفة . 

وقد جرت سمحاولة من هذا النوع فيما مضى على يد ب . لوموان و ف. ل۷ 
بالنسبة لحيطات الحقب الأول » وسمحت بإعادة تمثيل وبانعاش الطغيانات والانحسارات 
الكبرى في ذلك العصر » والذي يقدر طوله ببضع مات من ملايرن السنين . 

غير أنه لم يكتب مذه الحاولة المفيدة جداً الاستمرار» مع أنها لا تزال بدائية 
تماما» مع الاسف . 


ب _ المشيل السيناني للظاهرات التكتونية 


لقد كان من بواعث الاغراء تطبيق الطريقة السينائية على تكوين السلاسل 
الكبرى الجحبلية » وذلك بالربط بين حركة البحار مع مراحل الالتواء المتعاقبة والتي تدين 
بوجودها ليها . وقد کان هذا الأمُر موصح حاولة التدتة بال الألب الفرنسية ف 
AY‏ 
ولقد رأيناء بالواقع » أن الدراسة الدقيقة لسلسلة جبال » حتى ولو كانت على 
قدر من التعقي. تماثل السلسلة الألبية » تسمح » وذلك عندما تكون مثل هذه الدراسة 
( ۱ ) ں. موہ . فيلم سيناني ملون عن التشكل الجيولوجي بال الألب الفرنسية (العلوم الطبيعية رقم ١‏ 
و رقم۲ ) ويمتلك هذا الفيلم حاليا قصر الاكتشاف وشكل ۲٠۸‏ ( ص ٥۷١‏ ) يمل بكل دقة المراحل الرئيسية . 
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متقدمة بجا فيه الكفاية » بأن نصنع منها ما ميناه بالقكتونيك ال جنيني » أو بعبارة أخرى 
بأن نق وضعاً للسلسلة بالنسبة لكل عصر وبتثبيت هذا الوضع أو الحالة بواسطة 
مقطع جيولوجي أو بمجسم . وسيسمح الفيلم لبا وهنا انشا بربط هذه الأوضاع 

وقد كان المثال الحتار منطقة جبال الألب الفرنسية الواقعة على درجة عرض 
كتلة بلفو Pelvoux‏ « ف وادي نهر دورنس الأعل› وهي المنطقة الأفضل معرفة حالیاً 
في السلسلة . وتعبر كل تفاصيل المقاطع إذن عن الملاحظات الدقيقة ولم يترك فيها شيعا 
للخيال . فقد تم رسم أكار من خمسين شاخحصا أساسياً» متشكلة مبدئياً بواسطة 
مقاطع جيولوجية -حسب المقياس ومرسومة بشکل متعامد مع الامجاه العام ف السلسلة 
والتي تعبر فيما عن البنية في فترة محددة بدقة من تارجخها . 

ويدور تاريخ جبال الآلب الفرنسية إذن على طول فلم على شکل اا 
جيولوجي يفترض أنه مرسوم في منطقة مختارة بشكل موفق» بدءا من فجر الأزمنة 
والذي يتحول تدرمياً تحت تأثير أربعة عوامل كبرى من حركة مولدة للجبال 
g6‏ » ترسب » التواءء استحالة » حت . ولشر ح وضع المقاطع بشکل صحیح 
فإن خمسة مقاطع منهاء والمقابلة لبرهات حاسمة في حركة تكوين الجبال الألبية » تكون 
معروضهة ةه على الواجهة الحنوبية م المحسمات ذات ثلاثة ة أبعاد معدة لاظهار علاقات 
السطح مع البنية التحتية ( أو الأساسات العميقة حسب علماء التكتونيك ) (شكل 
۸). 

ت حساب ابتداءُ من ا > وهو عر يبدا به ار غ السلسلة 
اعلا وف ين ا 2 8 ا اقتو 0 ندرج اتر ج 

وھکذا ند نشهد التقلبات الطارئة على الحفرة المقعرية ( الجحيوسنكلينالية ) التي 
ستنپیاً فما رسوبات السلسلة المقبلة » ولنشوء أوائل الالتواءات التي ستتجلى على شكل 
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محدبات عملاقة أو حزم سلاسل جبلية esغاانdإco‏ والتي ستتمخض عن. حفر ثانوية › 
وإلى انتفاضات أو اخحتلاجات حزم السلاسل هذه وأخيرً إلى المرحلة الختامية الكبرى 
ف نشوء الحبال م ظاهرات أغشية الجرف الحسيمة التي ستطرد البحر نہائیاً ا ورأء 
المحال الالبي الصرف . 


وهكذا أمكنت البرهنة بالفيلم عن مفهوم كثيرا ماورد ذكره في هذا المؤلف» 
علما بأن تكوين الجبال » هو أبعد من أن يكون ظاهرة بسيطة وسريعة » بل هو ظاهرة 
معقدة» متعددة وطويلة الأمد. فلقد تفردت السلسلة الألبية ببطء خلال الدهور 
ويستطيع فيلمنا أن يصف لنا ولادتما» وعلم اجنين الخاص بها » والتطور بل وحتى بداية 
الضعف › وي ذلك مصداق لما کتبه ا لجيولوجي ترمییه ùÎ Pierre Termier‏ «نطاق 
اهيجان » وعن التحرك وعن التحول»' . 


ورعا كان من الممكن استباق المستقبل بتمثيل مرحلة شبه السهل 
Pénéplanation‏ الكلي بفعل الحت» وفي ذلك تكون نهاية تطور كل السلاسل 
الكبرى التي سبق ها أن انتصبت فوق سطح الأأْض . 


وهكذا جاءت التقنية السيائية لكي تنفث الحياة في علم كان يمكن أن نعتقد 
لال وهلة أنه مهم حص في الأمور الماضية ولميتة والمستحاثة . ومن المؤكد أن إدخال 
الزمن » ذلك البعد الرابع » في طرائقنا لرسم تمثيل ظاهرات جيولوجية » يصبح وسيلة 


)١(‏ هناك نسخة جديدة» محسَّنة جدأء عن هذا الفيلم (رسم متحرك ملون» ناطق) تم نشرها في عام 
١‏ ء عن طريق مصلحة الفيلم للبحث العلمي . وقد اغتنت من أحدث الأبحاث في الجيولوجيا الألبية : وهكذا 
يكون الفليش ذو أشباه الدوديات ١له1؛هنساء۴‏ ( والذي يعتبر عمره من الكريتاسي ‏ الايوسيني أمراً مقبواً 
الآن) يكون معتباً وكأنه من أصل بيني عسهند»۴ . وهذا الغلاف المححول قليلاً أو غير المتحول المؤلف من 
صخور الشيست اللماعة » المنزلقة حين الالتواءات الألبية ء هو الذي يعتقد أنه أعطى غشاء الانزلاق الذي يشكل 
ا حزء الأعل من الكيان الحر وف لنطقة Embrunais-U baye‏ ( انظر M01‏ .1 . التقنية السينائية في خحدمة علوم 
الأأض : فيلم جيولوجي عن تکوین جبال الألب الفرنسية . تقرير أكاديية العلوم . جلد ۲٣۳‏ ص۲۳۰۰ ۰ ۲۰ تشرین 
الثاني )٠۹١۱‏ . 
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قديرة للبحث والعرض » والذي لاريب في أن الذي سيخلفوننا سيجعلون من ذلك 
استعمالا دارجا . 

ومهما كان عليه الأمر فإن الظاهر هنا أن صخور أرضناء والتي نحسبها صلدة 
ومستقرة في الظاهر » تكون في بعض الحالات » قادرة على أن تجري كالقطران . ذاك أن 
مقياس الظاهرات ال جيولوجية الكبرى الواردة في الفيلم تتجاوز مقياس التاريخ البشري 
وذلك ألا لجسامة القوى الداخلة في الميدانء والقادرة على برم اشد الصخور قساوة 
لل ل جبلية برمتها» ولكن كذلك باتساع الأزمنة الجيولوجية » التي يجدر بنا 
آل ننسی بان مفهوم مليون سنة ة أصبح وحدة قياسية . 

وهكذا تبدو لنا الجيولوجياء شأن علم الفلك والفيزياء تماما وهما علمان 
كشف لنا عن تعقيدهما المرو ع » عن اللا متناهي في الكبر واللا متناهي في الصغر» 
أقول تبدو الجيولوجيا» وهي توسع مفهومنا عن الكون» بتدريبنا على الإفلات خارج 
حدود التأرعخ الإنساني الحدّدة وحار ج الإطار الطاقي الحقير والذي تبدو قوانا الضعيفة 
عاجزة عن جاوز . 
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دليل ألفباني بالعبارات التقنية » وأسماء الفلزات » والصخور»› والمستحاثات 
والطوابق 


Accordance de stratification توازی بالتطبق‎ Almandin بهرمان‎ ٤ 
Acalphes قراصیات‎ Alpes جبال الألب‎ 
Acéphales عدية الرس‎ Alpin البي‎ ٥۲٣ ٥۲۷ ٢ 
Adsorption امتزاز . ادمصاص‎ Altération فاد‎ ٩ ٤ 
Affleurement انکشاف‎ Ambre عنبر‎ ٥ 
African thrope الانسان الافريقي‎ ١١ ۸ Ammonites . عمونيات‎ 0 ۰ 
Agate عقیيق‎ ٥ أمونیات‎ 
Ãge غر‎ ۳۸ Ammonites أشباه الأمرنيات 1 امرتوائیات‎ ٤٤١ 
Agnot0z0[ue ٠ الخحياة المندثرة أو الجهولة‎ ٠١ Amorphe عدم الشكل . لا بلوري‎ 
Aire continetale الرقعة أو السطح القاري‎ ١ Amphibiens برمائیات‎ ۲ 
Albien الى‎ YT. Amphithéatre moraiiqU€ ıi ا‎ ۲۳۸ 
Alcyon aire: الشتونارا . محوفات . ل حشویات‎ ۳A٨ Amophineures رخويات حبلية‎ ٦ 
Algonkie ألغونكي‎ ٤۳۱ ۹ Analogie مضاهاة‎ ۱ 
Algues طحالب‎ ٠ Anatexie الانصهار الحزني‎ ٠ 
Alios اتون‎ ۲۷1 Angiospermes تٽlal‎ . مغلفات البذو ر‎ ۷ 
Allotriomorphes غريبة الشكل‎ ١ البذور‎ 
Alluvions لحقيات . طمي‎ ٤ Anhydrite انہیدریت . بااماء | }بس‎ ۱۲۸ ۳ 
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Argile bauxitique غضار بوکسيتي‎ ٢ 
Argile plastique غضار لدن‎ ٥ 
Argile ã silex غضار صواني‎ ۲۸۹٢ ۸ 
Argile smectique غضار صابوني‎ ۵ 
Arsënopyrite برریت زرنیخي‎ ۲ 
Artérites میغماتیت‎ ۷ ۰ 
Arthropodes مفصلیات الأرجل أو قد‎ ۲۳ 
Asphalte زفت‎ ۳۲۸ ۰ 
Assise طبيقة » ساف‎ 
Astèrides بجمیات‎ ۹ 
Asymétrie عدم تناظر‎ 
Authigènes (minéraux) عليه لمعا‎ ۳ 
Arant-fosse مقدمة الحفرة‎ ۸۳ ۲ 
Avens هوتة . حفس . دحل‎ ۸ 


Blocs exotiques جلامید غريبة‎ ٥ 
Bombe basaltique قنبلة بازلتية‎ ۸٨۸ 
Bons fossiles مستحاڻات ميزة‎ ۸ 
Bouclier baltique  يطلبll ۷ء الترس‎ ۲ ^۲ 
Boues coralliennes ailجرا! الوحل أو الطين‎ ۸ 
Boues volcaniques وحل أو طين برکاني‎ ۲٤۸ 
Brachiopodes ٽlضe‎ 4. (TAY TY 

القدم أو الأرجل 
۸ عدب قصیر Brchyanticlinal‏ 
٥۸‏ مقعر قصیر Brachysynclinal‏ 
شا Brèches‏ 
۱ حزازیات نباتية Bryophytes‏ 
۲ برويات . حزازqات‏ >ıilıة  Bryoz0aires‏ 


۷ متباین الخواص Anisotrope‏ 
تباین الخواص Anisotropie‏ 
۸ شذوذات Anomalies‏ 
قرن الاستشعار Antenne‏ 
۳۹ الرابعي . الر باعي Anthropozoîque‏ 
۲ ۱ حدب . سنام Anticlinal‏ 
۷ ۳ حدب مرکب Anticlinorium‏ 
٤‏ نتوء Apohyse‏ 
٥‏ عنکبیات Arachnides‏ 
٤‏ مفصليات الأرجل القدية .قشريات ۸۲4٥13٤‏ 
قدية Ocrustacés‏ 
۰ ۳۹ ارکي Archéen‏ 
۳ بطحاء . رمل غرانيتي Arene‏ 
۷۲۳ ۱۲۹ غضار . صلصال Argile‏ 
۰ بکتریات . جراثم Bactéries‏ 
طبيقَة . ساف Banc‏ 
بازلت شبه قاتم Basalte demi-deuil‏ 
۱ حوض انکباس Bassin de subsidence‏ 
۱ باطولیت Batholite‏ 
۲ ضفدعيات Batraciens‏ 
٩ ۸۷ ۲‏ بوکسیت Bauxite‏ 


Bedrock الصخر امحلي . صخر الاس‎ ٠ 
BélemniteS تlڌnl‎ "4 < £۰۰ ELV f0 


Béryl زمرد‎ ۰ 
Biré fringencê !نكر‎ iî 1V «Yo «¥17 
Bitumineux حمري . بيتوميني‎ ٨۸ 
Blastoidés برعمانیات‎ ۰ 
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Classi fication تصنیف‎ ٠۹ 


£ ۲ 0 £ تشعررات . فصماٽ « Clivages‏ 


انفصامات 
۷ موفات البطن . جوفمعويات . Coelent6١68‏ 
مائيات ا لوف 
۷ آاسافین Coins‏ 
٥٠٦ ۷‏ بنية أنهيأارية Collapse structure‏ 
غرواني Colloîdale‏ 
۱۲ صخور غ#صqة  Compétentes (roche)‏ 
۳۳ طبقات مzڑllة‏ اlلizة Compréhensives‏ 
وختلفة العمر (couches)‏ 
٦‏ توافق Concordance‏ 
۷ خروط انتقالي Cêne de transition‏ 
٤۳ ۰ ٤‏ مخاريط متداخلة Cones incones‏ 
(structure).‏ 
٤4‏ ۲۳ ۳۰ ارط انصباب CÖn¢s de‏ 
déjection‏ 
٦‏ رصیص . صخ‌ور جعي Conglomérats‏ 


Contraction (hypothèse صَlقتd فرضة‎ 1 < 


dela) 
Coprolites براز مستحاٹث‎ ۱۳٤١ ٥ 
Coquins کوکینات‎ ۲۷۲ ۹ 
Coralliaires مرجانیات‎ ۳۸۹ 
Corallien مرجاني‎ ۷ 
Cordaîte کوردائیت‎ ٤۱٤ ٦ 
Corindon باقوت‎ ۸ 
Cornéenne قرنية‎ ۸ 
. Corrasion تخریش‎ ۰ 
Coulées مسکوہات‎ {oo 
Craie حوار‎ ۰ ۰۲۹۸ ۸ 
Craie marneuse حوار مارني‎ ۸ 
Créationnisme مبداً الخلقية . الخلق‎ 


حجر غشم . دکش Caillasses‏ 
۷ ذنب الخييل Calamariées‏ 
۸ صخر كلسي Calcaires‏ 
۲ کلس مرجاني Calcaires coralliens‏ 
۸ الكلس الطباعي › Calcaires‏ 
حجر الطباعة lithographiques‏ 
کلس مارنیي Calcaires marneux‏ 
TT:‏ کلس بيوضي Calcaires oolithiques‏ 
۳۰۹ کلس لولوي Calcaires perlitiques‏ 
٥‏ ۱۳۰ ۸۷ خلقیدوني Calcédoine‏ 
تکل Calcification‏ 
٤‏ ۲۹۸ فقاعیات Calpionelles‏ 
۱ ۳۹ کامبري Cambrien‏ 
۰ اُسنان سمك القرش Carcharodon‏ 
۳ دولوميا كهفية Cargneules‏ 
۳ ا تېشيمية ( بنية ) Cataclastique (texture)‏ 
٠١‏ النطاق السفل Catazone‏ 
«to‏ 14 رات Céphalopodes J+‏ 
٥۹‏ میدان کسور Champs de fracture‏ 
۲ کارا . شارا Chara‏ 
۸ فحم Charbon‏ 
۱ کاریات . روفية Charophytes‏ 
۹۷ کلس دهني› دسم Chaux grasse‏ 
٥‏ کلس . جير . شید Chaux‏ 
٥۰۳ ۷‏ تراکب . دثر Chevauchement‏ 
۱۲۸۱ شطوط Chotts‏ 
۳۸ ان ج جيولوجي Chronologie géologique‏ 
۰ زنجفر Cinabre‏ 
۱ رماد برکاني Cinérites‏ 
۸ مرمر Cipolin‏ 
خيطيات الارجل Cirrhipèdes‏ 
صف Classe‏ 


— ۸1۹٩۹ 


۰ خفیات الالقاح Cryptogames‏ 
٨‏ دورات رسوبیۀ Cycles sédimentaires‏ 
۰۱ ۳۹۱ حلقیات الأفواه Cyclostomes‏ 
۰ مشانيات الشکل Cystidés‏ 


Diamant الاش‎ 
Diapirs (pli) iq ib oA YY ۹ 
Diatomées مشطورات‎ ۲٠٣۰ ۰۲۱ ٤ 
Dicotylédones ثنائيات الفلقة . ذوات‎ ۷ 
الفلقتين‎ 
Différenciation des تايز الصهررات‎ ١ ٤ 
magmas 
Dinosauriens دیناصورپات‎ ۷ 
Diorite orbiculaire دیوریت حلقي‎ ٥ 
Discordance عدم توافق . تنافر‎ ٤٦ 
Dissymétrie عدم تناظر‎ 
Dolines جوبة‎ ۲٤ ۸ 
Dune کثیب » طعس » نما‎ ۰ 
Dyke قاطع اة‎ 1oo 
Dysharmoniques التواءات غير‎ ٥٣١ ۷ 
(plissements) منسحمة‎ 
Effondrement انهدام‎ 0۰ 
Êgrènement انفراط‎  تتفت‎ ۰ 
Ejectif (style) مط طيات مقروصة‎ ٥۷ 
Êluvions موضعیات‎ ٤ 
Embranchement شعبة‎ 


D 


شعف Crête‏ 
۰ ۳ زنبقانیات . أُشباه الزنبق e8‏ dا0مiاC‏ 
فار Cristallisoir‏ 
۸ تبلور Cristallographie‏ 
٤‏ ۴۳ قشرپات Crustacés‏ 
الصبيب الصلب Débit solide‏ 
کاس Décalcification‏ 
۷ انقباع . الحسور Décoiffements‏ 
Décollements ككغil‎ . لlصفنا‎ 171 <o 1¥‏ 
010° 0.0 انفصال أفقي . Décrochement‏ 

انزیاح 
٠‏ تذرية Déflation‏ 
۱,/ ۱۲۲ دندریت . تغصن Dendrites‏ 
۲ ۲ توضعات Dépots‏ 
تعرية Dénudation‏ 
۳ انسیاح القارات Dérive des continents‏ 
اجتفاف Deshydratation‏ 
۹ تقفع اتش Desquamation‏ 
۴۳ ۲ رسوبات Détritiques (sédiments) aqnlh>-‏ 
۷ نزع الزجاجية Dévitrification‏ 
٥ه ٥۳‏ فصمات . تشعیرات Diaclases‏ 
۴۳ تصخر Diagenèse‏ 
۳ ۰۲۲۹ ۲۸ مهیلات Éboulis‏ 
٥6 ۷‏ حراشف Écailles‏ 
۸ قنفذیات Échinides‏ 
۹“ ۳۸۸ شوکیات ا جلد Échinodermes‏ 
٥٦۷ ۰ 1۱٩ “۷‏ جریان Écoulement‏ 


۰ س 


Êquidées خیلیات‎ ٤۲١ ۱ 
Êquisétales ذنبیات › کنبائیات‎ ٥ 
Êres آخان‎ ۸۹ 
Ergeron لهم‎ ۲ 
Êrosion حت . تا کل‎ ۹ 
Espèce نوع‎ 
Étoiles de mer جوم البحر‎ 
Eustatique حرکات مستوی لحار‎ ٤۸۷ ۰۹٩ 
(mouvements) التوازنية‎ 
Êraporites تبخریات‎ ۱ 
ÉÊventail (Plien) طية مروحية‎ ۲ 
Êvolutionnisme التطو ربة » التطورانية‎ ۲ 
Exurgence نبع فوکلوزي‎ 
Filons عروق‎ ۲۱۳ ۹ 
Filons clostiques ةıخضر عرق‎ Y۳ «00۸ 
Filons de calcite عروق الکالسيت‎ ۲١ 
Filons de quartz عروق المرو‎ ١ 
Filons de jنداعملا عروق حاوية على‎ ۲۱۸ “۷ 
méyallifères 

۷۱ ببوتية Fixisme‏ 
٥٥١ ٥٩‏ انشناء. کي . ثنية Flexure‏ 
۷ه انفصام دفقي . انفصام ال جریان Flow‏ 
cleavage‏ 

Fluidale (texture) بنية سائلة‎ ١ ۳ 
Foraminifères منخربات‎ ۲۳ ۰ ۸ 
Fossiles مستحانات . أحافير‎ ۸ 
Fossiles de faciès مستحاثات السحنة‎ 
Friction ۷ه دعك‎ 
Fusulines مغزلیات‎ ۲۰۳ ٤ 


۹ زمرد Émeraude‏ 
۹ سنباذج ÉÊmeri‏ 
٤‏ تقلنس . غطاء Encapuchonnement‏ 
٠٥١ ۰۱۹۹‏ محصورات › جیوب Enclaves‏ 
۰ ۹ سوسن بحري Encrinus‏ 
۰۸ تغریقی Ennoyage‏ 
قرصانیات Entroques‏ 
٦‏ ۲ ۲۳۲ فرض› تغلیف›  Épigéıie‏ 
انفراض 
٥٥‏ حركات مولدة للقارات Epirogéniques‏ 
(mouvements)‏ 
٥‏ تبلور فوقي Êpitaxie‏ 
٥‏ نطاق فوقي Êpizone‏ 
عصر Époque‏ 
٥‏ سحنهة Faciès‏ 
o04 c00‏ صدع » فالق Faille‏ 
صلع معا کن Faille inverse‏ 
۳ صلع سطحي اوليستر: ي Faille listrique‏ 
۲ه طية صدعية ( فالقية ) Faiile-pli‏ 
۸ صدع المياه الحارة Faille-thermale‏ 


Faisceau de fallles حزمة صدوع‎ ٥٥۹ ۱ 


عائلة . فصيلة Famille‏ 
۰ طحين مستحالي Farines fossiles‏ 
۸“ ۲۲۷ جز المنجل › جز الطبقات ععF۴aucha‏ 

des couches 
Fausses brèches بریش زائف‎ ۹ 


Feldspathoîdes ı3 صفاحانیات . صفاح‎ ٥ 


Feldspaths صفاح . فلدسبات‎ AA 
Fer de lance (gypse) نصل الرح‎ ۸ 
Feuilletage تورق‎ ۲١ ٥9 ۲ 


A 


Gneiss glanduleux غنايس غڌي‎ ٣ ه‎ 
Gneiss oeillés غنايس عيني‎ Toc TiY 
Graben غور . اخحفوضهة‎ ٥۹ 
Granite غرانیت‎ ۱٣٤ ٥ 


Granitoîdes (texe) تينlرغllڊ نسیج شبيه‎ ۰ 


Granoblastique (texture) ةnعرب بب‎ 


Graptolithes : خحطیات‎ Foot oCTAY EFT 

غرابتولیت 
۲ غرواك ( حث ناري رضیخي ) ۷2)۵5 O41‏ 
11۳ بجادي . غرينا Grenat‏ 
10٠۰‏ حبيبي ( نسیج ) Grenue (texture)‏ 
حجر رملي . خث Grès‏ 
4۲٥°‏ ۹ حح قش Grès biga1ré‏ 
٤‏ ماذ بني Grossulaire‏ 
عريانات البذور Gymnosperme‏ 
۸ ۱۲۵۹ جبس Gypse‏ 
نطاقات الحہسیات Gypses (Zones des)‏ 
فحم حجري Houille‏ 
إماهة Hydratation‏ 
3 خلا Hydrolyse‏ 
هیدریات ( معویات ال حوف) Hydrozoaires‏ 
المرطابية Hygrométrie‏ 
مرطابي Hygrométrique‏ 
۷ جزئية التبلور )صخر ( Hypocristallines‏ 

(roches) 


۰ ۱۲ غالینا Galêne‏ 
9۹<« ۸ حصب مر SڑraS¢&é Galets‏ 
اللاہعات Ganoîdes‏ 
۸ ۳۹۷ بطینات او معدیات 
الازجل Gastéropodes‏ 
۲ مدب عملاق مركب Géanticlinal‏ 
۹ متجمندة (صخور ) Gêlives (roches)‏ 
قابلة للتأثر بالانجماد 
جنس Genre‏ 
٣۷‏ مقعر رضي أو جيولوجي Géosynclinal‏ 
۹ نافوة حارة Geyser‏ 
٣٥‏ نقابيات . عقربيات جبارة §؟&Gigantostrac‏ 
۲۸ مکمن . تکمن Gisement‏ 
٤‏ حودیات Glaciers‏ 
انزلاق Glissement‏ 
۹ وحول ذات منخربات Globigérines‏ 
(vases ã)‏ 
۷٩‏ الحمادة» الحماد Hamada‏ 
۸ حالزون Helix‏ 
۸ دودانیات Helminthoîdes‏ 
۱١‏ کېدیات Hépatiques‏ 
۷ ۲ ۲ خختلفة الشكل Hétéromorphes‏ 


HexacoralliaireS anl ٽlيilجرa‎ FAI < 4Y 
Holocristalliıes صخور کی لتبلور‎ ۸۱ ۱ ۷ 


(roches) 

خیاريات البحر Holothurides‏ 
حيار البحر Holothuries‏ 
فصيلة البشر Hominiens‏ 
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n 


Indice de réfraction قرينة الانكسار‎ ۷ 
Infusoires نقاعیات‎ ۳ 
Intrasédimentaire بيني رسوڼي‎ 
Inversion du relief انقلاب التقريس‎ ٥۲۹ 
Isomorphisme تشاکل‎ 
Isostasie توازن القارات‎ ۲۹ 
Isotrope متساوي الخواص‎ ۷ 
Joints de stratification فصلات التطبق‎ ۳ 
Jurassien (style) جوراوي . جو زا‎ ٥۲٤ ٨ 
Jurassique جو راسي‎ ۰ ۳ 


1¥ قازاي 
٥ه‏ بقایا جرف 


a 


Lamellibranches صفائحیات‎ ۳۹٦ ٤ ٤ 

الخياشم أو الغلاصم 
۴۳ شفرات احرف Lames de charriages‏ 
۱٥٤ ۷‏ لویبات . حص برکاني Lapillis‏ 
۷ لاتیریت Latérites‏ 
۸ لابات حبلية Laves cordées‏ 


I 


L 


Ichthyosaurus 


۳ إیکتیوصور 


Idiomorphes (cristaux) jJJ ةJaک بلورات‎ ۲ 


Imbriqué (régime) ) مترا کب ( نظام‎ ٥۰٦ 
Imperméabilité کتامة‎ ۲ 
Imprégnation diffuse qin تشب‎ ۳) ۲۵ 
IncompétenteS ( طيعة )صخو‎ ۲ ٥ 
(roches) 
1ہcآuںیاہ دحخیلات . مکتنفات . کہ‎ ۲۲ ۳ 
حتبسات‎ 
Jade جاد . یشم‎ ٥ 
Jaspe یشب‎ ٥ 
Jaspéroide شبه اليشب‎ ٥ 
Kaolin کاعولان‎ ٤ ٥ 
Kaolinisation كولنة‎ ٩٩ ٥ 
Karst کارست‎ ۰۸ 
Lac کیره‎ ۲ ٥ 
Lacune تغرة‎ ٤٦ 
Lagune جيرة ساحلية . لاغون‎ ۲١١ ۲ 
Lambeau de بقية تغطية‎ ٥۲۹ ۰۳۹ 
recouvrement 


ANT 


Listrique سطح انقطاعي و صدع انقطاعي‎ oY 
(Faille ou surface) 
Lithophages اكلات الصخر‎ ۴۳ 


۳ عاریات . صخر كلسي صدفي Lumachell‏ 


Mérostomes نقابیات‎ ۳۹۰٩ ٤ 
Mésozone النطاق الوسيط‎ ٠٠٠١ 
Métamorphisme الاستحالة‎ ۳١ ۲ 
Métasomatoses استعاضي‎ 
Métazoaires ) خلوپات‎ 
Météorites نيازك‎ ۲۰۹ ۰۲۱۰۹۱۱ 
Migmas خحلیط‎ ۷۱ 
Minerais تlمlخ‎ . فلزات . ركازاتٽ‎ ۳۳ ۹ ۰ 
Mollusques رخوپات‎ ٩ 
Moule قالب‎ ٥ 
Mousses حزازیات‎ ۱ 
Multituberculées العديدة الدرنات‎ ٤ ۸ 
Mutations طفرات‎ ۰ 
Myriapodes عديدات الأرجل‎ ٥ 


Nicol نیکول‎ ۳ 


Nuées ardentes سحب متوهجهۀ‎ ۸ 


Nummulites فلسیات . ولیت‎ ۳۸ ٤ ۰ ۲ 
Nummulitique غوليتي‎ Y۹ 


Levantin شرق . مشرقي‎ ۷۹٥٩ ٩ 
Lichebns حزازیات‎ ۱ 
Limon de débordement نlzفطئا‎ jıرړغ‎ ۲ 1 
Macle توأمة‎ ۲ 
Macle de karlsbad توم کارلسباد‎ 10 
Macles توأمات‎ ٩ 1۷ ۲ 
Magmas مهلل . صهیر‎ ۱۳٣ ,ء٩‎ 
Mammifères لبونات.‎ £0 ۸ 

دییات 
شورة Mangrove‏ 
۸ مرمر هجن Marbre bãtard‏ 
۸,/›, ۱۱۷ مرقشیتا Marcassite‏ 


Marmites de géants öةربlبzk| قدور‎ ۳۳ +“ ^ ^° 


Marnes مارنیات‎ ۲۷۳ “۷ 
Mars امرخ‎ ع٥‎ 
Mediterranéen رومي . متوسطي‎ ۳ 
Meduses مدوسات . میدوزات‎ ٥ 
Naîdites سبحیات‎ 
Nappes de أغشية جف‎ ٥۲۸» orf cot 
charriages 

قوقعة . حلزون بحري Nautile‏ 
حلزونیات Nautiloidés‏ 
۰ سدعات Nébuleusec‏ 

Necks سدادة. عقب‎ ٥ 

Nérinés نیینات‎ ۸ 


کا 


Orgues basaltiques أراغن بازلتية‎ ۹ 


۹ توتياء البحر . اخینوس . قنفذیات Oui‏ 


۲ه طية مصدوعة Pli faillé‏ 
۳ه طية البشرة « طية غطıilة Pli de couverture‏ 
٥۷١‏ طية قاع Pli de fond‏ 
۷ 2 التواء 

٠۲ ۳٦‏ أسماك مدرعة 


Plissement 
Poissons cuirassés 


Polarisation de la lumière استقطاب النو ر‎ ٩ 


۸ دارة . سهل کارستي Polje‏ 
۳ مدخات Polypiers‏ 
۸ حجر الخقان Ponces‏ 
۸ بودینع Poudingue‏ 
٨۸‏ بودینغ ا جواني Poudingue pourpre‏ 


Poupées (du دمی ر( اللوس)‎ YII eCTTA CAIA 


Î x ss) 
Préhominiens تٽlıنlنؤ)‎ JÛlyÎ £0٦1 « too 
(préhominidés) 
Protozoaires بروزیات‎ 
Pseudomorphoses فئlj استحالة كاذبة أو‎ ٣ 
Pseudo tachylite تاشیلیت زائف‎ ۳ ٤ ٤ 
Psilophytales دقيقات السماف‎ 
Ptéridophytes . نباتات تريدية . الستورۈات‎ ۳ 
سرحسیات‎ 
Ptéridospermées عارپات البذور‎ ٤۱٦ 
Ptérodactyle محنح الأصابع‎ 0: 
Pulmonnés ذوات الرئة‎ ۸ 
Pyrite cuivreuse بيريت اسي‎ ۹ 


شري وی Oolithe‏ 
۱ ۱۳۰ وبال (عین اش) Opale‏ 
رتبة Ordre‏ 
1Y ۳1۹‏ علم المستحاثات Paléontologie‏ 

Paraclase ) صدع ( فالق‎ ٥ ٤ 

Pectinidés بکتینات‎ ٤۳ 

Pegmatitique (texture) صباغي‎ 1٥۱ 

Pendage الميل الطبقي‎ o۲ 

Pénéplaine شبه سهل‎ ٤۷ 
Pénéplanatioټn‎ ln . ıl ¢ (1Y 
Perclinal خودي‎ 0۰۸ 

Pente ميل طبغرافي‎ 
Période دور‎ 
Péripates مشائیات‎ ۵٥ 

۲ بلورات ظاهرة Phénocristaux‏ 

تارج تطور السلالة Phylogénie‏ 
4١۸ ٩‏ شعبة . قبيلة . سلالة Phyllum‏ 

Piémont 


Pis0اi)11‎ u۴ ) بازلاي ( صخر کلسي‎ ۳. VE 


(calcaire) 

Pithécanthrope الانسان القرد‎ ٤٥١ 
Plasticité (des ) لدونة (الغضاريات‎ ١ 
argiles) 

Plate-forme سطيحة ساحلية‎ ۲۳۸ ,)/۹ 
littorale 

طيات Plis‏ 
طيات سطحية أو غۈطllئıة  Plis épidermique:‏ 
٣‏ . ه طيات صدعية . طيات فالقية اانه -ء]اP‏ 
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برکاني فتاني Pyroclastique‏ 


۷ زجاج رپوليتي وردي Pyromérides‏ 


Quaternaire رباعي . رابعي‎ ۳۹٣ ۴٣ 


۹ زواحف Reptiles‏ 
۳۰۸ نبع فوکلوزي ( بعد بالعة ) Résurgence‏ 
شبکیات Réticulés‏ 
۳1۲( 1۹4 llzawlة‏ تlجaıa Rétromorphose‏ 
۰٩‏ خور Rias‏ 
۸ وردة الصحاري Rose des déserts‏ 
دولابیات . دوارات Rotifères‏ 
ملكة Royaume‏ 


Scolécodontes الأسنان الفكية‎ ۳۹١ 
Séismes زلازل‎ ۳ ۲ 
Sel gemme الملح الصخري‎ ۳۳ 
Serpentine .il ptm \1V IIE ¥ 

سربنترں 
۹۱ دیدان ملتفة . سربولا Serpules‏ 
۸۱۱ صقلي Sicilien‏ 
۷ سیجیللاریا Sigillaires‏ 
تسلیس Silicification‏ 


۹ جريان التربة . انزلاقات الأراضي ۸٥ن×ںا؟ناهS‏ 
٠٠١‏ عروق طبقية Sills‏ 


Pyrite martiale 
Pyrobitumes 


۷ بريت حديدي 
۸ حمر ناري . بيتوم ناري 


۸٩ ۰۸٩‏ مرو 


Radiocristallographie aعlaشJi علم البلورات‎ ۷١ 
Radiolaires(vasesa) ( شعاعیات ( وحول‌ ذات‎ Y O۹ 
® شعبة الخيليات العرقية ع )6ار‎ ٤١ 


Rang ترتیب‎ 
Raz de marées طفرة أو غزو المد‎ o۹۳ 
Réfractaire مقاوم للحرارة‎ 
Regard نظارة‎ ooo 
Régréssion احسار‎ ٤۷ 
Rejet رمية‎ ه٥‎ 


Sables ¢ argiles رمال وغضارپات مہقشة‎ ۲۸٦ 
bigarrés 

Sahélien ساحلي‎ ۷40٥ 
Salpêtre بورق ارمني . ملح البارود‎ ۲ 
Sapropèles وحول نتنة عضوية‎ ۲٠ 
Saumêãtre جاج‎ 
Schistes bitumineux  يرja> شٹیست‎ ۲۸ 
Schistes lustrés 


۳٤۸ ۲‏ شیست لماع 


Schistes شيست لماع عقدي‎ ۳٤٣۸ ۲ 
noduleu 


— A۷٦1 


Structure des roCheS  ةqعlaدiîل! بنية الصخور‎ 
éruptives 
Subsidence انکباس‎ ۸ 
Substitution مكمن حلول . استعاضة‎ ۴۳ 
(gîte de) 

Surélèvation شهوق‎ ٥۰۸ 
Syénite الصخر الأسواني . سيينيت‎ ۸ 
Synclinal مقصر‎ ۱ 
Synclinal perché مقعر معلق‎ o¥“ cofA 
Synclinorium مقعر مرکب‎ ٥۰۳ ۷ 
Synchronisme تزامن . تواقت‎ ۲ 
Système منظومة . جملة‎ ۳۹ ۹ 


۷ الحوتيات Théromorphes‏ 
YAo‏ ايع Thixotropie‏ 
۰ زبرجد . ياقوت أصفر Topaze‏ 

Torrent سیل‎ ۱ 

۹ طورب . حٹث -“Tourbe‏ 
۲ التحولية Transformisme‏ 

Transgression . طغیان‎ ٤1۹۷ › ٤۸, ٥ 

تجاوز 

عشيرة . قبيلة Tribu‏ 

۲ ۳4۹ ئلالیات الفصوص Trilobites‏ 

۳ه طفرة المد Tsunami‏ 

Vers دیدان‎ ۳۹ ۳ 

Vertébrés الفقاريات‎ ٠ 

Virgations انفراجات‎ ۸ 0٩۹ 0۰ 

Volcans براكین‎ ۳ 0۷ 0۱ 


Sols ترب‎ ۹ 


Sols fossiles ترب مستحائة‎ ٥ 
Sols latéritiques ترب لا تیرپتیة‎ ۲٢۱ “۲ 
Sols Zonaux ترب نطاقية‎ ۲۲ 
Soulèvement(hypothèsede) وض‎ ãيضرف‎ ٠ < 
Spicules شوکات‎ 
Spongiaires إسفنجیات‎ ٥ 
Sا6ع0ء٤ماةا‎ e مغطاة الرأس . سقفيات الرأس‎ ٤ ٠ ۲ 
Stellérides نجمیات . کوکبیات‎ ۸ 
Stratifiacation تطبق . طبقية‎ ۳ 


Stratification entrecroisée ذİlصتم‎ jبطت‎ ۲٦ ٤ 
Strom bes (Couches) ٽlıjl> طبقات ذاٽ‎ ۸ ۱ ۱ 


Talc طلق‎ ۱۰١۹٤ 
Tassement حفس‎ 
Tectonique تکتونيك‎ ٤4۰ ۳ 
Teintes de لوان ثنائية الانكسار‎ 
biréfrigérence 

Tentacules المحسيات‎ 
Terrasse مصطبة‎ » ۲٣٤١ ۳ 
Terre ù foulon بیلون‎ ٥ 
Tétracorallaires ةıعlıر‎ ٽتژيilجرe‎ A1 
Texture نسیج‎ ۱۲ 


Thallophytes مشريات . لوٽ‎ ٤۰١ ۲ 


Varves حزامات غضارية فصلية‎ ۲٤١ ٦ 


Vase وحل‎ Yo. (Y710° 
۷ھیمs 0ز ے‎ ٣6٤5 وحول ذات مشطورات‎ ۲۰ 
Vénus الرهرة‎ ٤ 


SAVVY 


Z 


Zoanthaires مرجانيات زهرية‎ ٣ Zone des gyض5§¢S نطاقات ابس‎ ۱٩4 ۰ 
Zoogtnes ) حيوانية المنشأً ( رسوبات‎ ۲٢ 
(sédiments) 


— AVA — 


O EO OEE O TO O EO EEO EE هيد‎ 
E O O دة الطخة الال‎ 
O O a دة اة إلا‎ 


تعريف الجحيولوجيا وتقسيماتها . 


۱ تعريف اجيولوجيا وتقسیماتہا E‏ 
۲ : آ) شکل الأرض . ب ) السخونة المركزية E ED‏ 
التركيب العام للأرض: )١‏ مبداً العوازنية . ب ) كثافة الأأض. . ج) الزلازل . 

د) فكرة عن البنية الأجمالية للكرة الأرضية o‏ 
>٤‏ الخطوط الكبرى لتار ي الأرض : 1 _ التار: الجيولوجي . ۱ا قدي الاان 
المطلقة في ا لحيولوجيا : عمر الارض . 111 مصير اللأض وفناؤها Noe:‏ 


الجزء الأأل 


مواد القشرة الأزضية 


الفصل الأول 
الفلزات › عناصر الصخور 
کڪ عمومیات GONE SLES ORE SS DSL‏ 
1 الفييز بين المادة البلورية والمادة اللا بلورية OO ESE NSS‏ 


1 _ مفاهم علم البلورات (الكريستالوغرافيا): )١‏ علم البلورات المندسي 
(المنظومات البلورية» مصطلحات) . ب) الكريستالوغرافيا الفيزيائية 
(الانفصامات . التوأمات . الخصائص الضوئية للفلزات . الجهر الاستقطابي . 


1 _ خحصائص الفلزات غير السابقة : الشفوفية » القساوة» قابلية الانصهار› 
ا لخصائص الكيميائية للفلزات التي يستفاد منہا في التحديدات النوعية » الانارة ۷۸ 


N 


1 - الفلزات الرئيسة في الصخور الاندفاعية : ') المرو . ب) الصفاح ( الصفاحات 
با لمعنی الصحيح و فلدسباتید) . أشباه الصفاح و« الصفاحات الحديثة )) . ٠‏ ج( 


أنواع اع المیکا . د ) بیروکسینات . ھ) أمفیبولات . و) البيدوتات ES a‏ 
1 - الفلزات الثانوية في الصخور الاندفاعية Ve ERS‏ 
1 فلزات الصخور الاستحالية E EE ERNE oop E‏ 
الفلزات الحاوية على معادن AV oa DO Os‏ 
۷ - فلزات الشوائب والمكامن غير الحاوية للمعادن TE‏ 
1 - فلزات الصخور الرسوبية TOSSES E‏ 
الفصل الثاني 

الصخور الاندفاعية والمهل 
۱١‏ س عمومیات EE E SSL SOA ES‏ 
1 التركيب الكيميا يميائیب لانواع امهل الأصلية E EDED‏ 
1 تصلب المهل وتايزه N OE‏ 
التركيب المينيرالوجي الحاصل VERSE OSO‏ 
۷ نسيج الصخور الاندفاعية ED A SESE RO‏ 
SE a I‏ 
تصنيف الصخور الاندفاعية os...‏ 
۲ _ تلف عائلات الصخور الاندفاعية EES‏ 


1 عائلات الغرانيت : )١‏ ماذج حبيبية (صخور كتلية). ب) نماذج حبيبية 
مجهرية ( صخور العروق ) . ج) نماذج ميكروليتية وزجاجية ( صخور بركانية )... 

1 _ عائلة صخور السيينيت . ( غاذج حبيبية . ب) غاذج حبيبية مجهرية . 
ج( ماذج ميكروليتية ية وزجاجية VARIG OC SESS‏ 
عائلة الديوريت . ( غاذج حبيبية . ب) نماذج حبيبية مجهرية . ج) ناذج 


ميكروليتية وزجاجية E‏ 


۷ عائلة الغابرو . أ ) نماذج حبيبية ا ة. ب ) نماذج حبيبية مجهرية . ج) نماذج أوفيتية . 

د ) نماذج ميكروليتية وزجاجية VASO aS CASES‏ 
۷ س عائلة السيينيت النيفيلينية . )١‏ نماذج حبيبية. ب) نماذج حبيبية مجهرية . 

ج ) نماذج ميكروليتية Yeoe\l..ceacecceucenenannnsonnoeonsonenennsenenanaonnonen‏ 


pn 


1 - عائلة الغابرو النيفيلينية seecenssncennnensesssenensasencsnnnesossannoannnnnn‏ ۰¢ 


عائلة الاعجوليت a OC OSC OLSEN ED‏ 
11 _— عائلة البريدوتيت . ( بماذج حبيبية . ب ) نماذج أوفيتية . ج) نماذج ميكروليتية .۲۰ 
النيازك ELSA oss SEDA Sle‏ 


المكامن المعدنية من أصل ناري وهیدروترمال . الدحيلات » مكامن التفرد» 
مكامن غازبة » مكامن تماسية أو استحالية e‏ التشرب المنبث » العروق »› حالة 
خحاصة (عروق مرو أو كالسيت) VETOES SS e ea SR‏ 


الفصل الثالث 
الصخور الرسوبية ودورة الترسب 


1 عوامل ناظمة لنشوء الصخور الرسوبية : )١‏ الحت (العوامل الفيزيائية » دور 
امياه الهوجاء» المياه ا جارية » السيول ال جليديات » الحت البحري» فعل الرج» 
التأثيرات الكيميامة » التأثررات العضوية ) ب) الترسب ( الترسب البحيري › 


TOVA تطور الرسوبات‎ - 1 
VO I ESSER CEGERA SOS بنيه ونسيج الصخور الرسوبية‎ — HI 
A SO تصنيف الصخور الرسوبية‎ _ ۷ 


و ور و 

1 س صخور حطامية المنشا. )١‏ الانماط الهشة (الترب» المهيلات ‏ المورينات› 
اللحقيات السيلية » اللحقيات النهرية » اللحقيات الريحية » اللوس ) . ب) أغاط 
متاسكة ( الشات » صخور البودينغ » الألحجار الرملية » کوارتزیت » مولاس) . ۲٠۹‏ 

1 _ صخور سيليسية ‏ ألومينية . )١‏ الغضاريات بالمعنى الصحيح (تعقد تركيب 
الخضاريات . العناصر الرئيسة في الغضاريات . منشا هذه المركبات الغضارية . 
بنية الغضاريات الجهرية . تحليل الغضاريات بالأشعة السينية . تحليل تفاضلي 
حراري للغضاريات . خصائص الغضاريات . بعض ناذج الغضاريات) . 
ب) غضاريات متبقية (الكاءولان » تربة حهمراء» سيديروليتيك ) . ج) لاتميت 
وبوكسيت . د ) الشيست وصخر الا لواح الحجرية (الاردواز ) VT east‏ 

الصخور السيليسية . )١‏ صخور سيليسية عضوية ( راديولاريت » دياتوميت › 
سبونغوليت ) » صخور سيليسية من منشاً كيمياني ( حجر الرحى» الصوان» 


— AA\ — 


n إا‎ ( 


° 


المنشاً. ج) صخور كلسية عضوة المنشاً. د) صخور كلسية متنوعة 


(صخور غير نقية ) . ه) فساد الصخور الكلسية Ea‏ 
۷ س صخور ذات منشا لاغرني O E ESS‏ 


1 _ صخور الحروقات . ') الفحوم ا لحجرية ( الطورب » الليغنيت › الفحم الحجري› 
أصل الفحم الحجري) . ب ) هيدروكاربورات طبيعية (شيست حمَري 


TNA adnan ) وبترول » فشا البترول‎ 
TE LS SDS E الصخور الفوسفاتية‎ 1 
N E E OSC OS الصخور الحديدية‎ 1 


الفصل الرابح 
الصخور البلورية المتورقة والاستحالة 
1 الماذج الرئيسة : الغنايس› المیکاشيست› أمفيبوليت › بیروکسینیت »› 


فیلاد ... اڅ a E OEE‏ 
11 منشاً الصخور البلورية المتورقة . )١‏ استحالة ديناميكية. ب) الاستحالة 
(الاستحالة بالقاس › الاستحالة العامة ) EO A‏ 


الجزء الغاني 
انزع التأريي وا-جغراني لواد القشرة الأرضية 


الفصل الأول 
الباليئونتولوجيا أو دراسة المستحاثات . الطرائق › النتائج › الفائدة 


تعاريف . خحة تارخية TOSSES A OER‏ 
ظاهرات الاستحاثة EV EMERSON Daa‏ 
شروط تكمن المستحاثات O O O‏ 
علم المستحاثات وعلم التصنيف EAC ESE CNSE S aE‏ 
1 لحة عن تصنيف الحيوانات الحالية والمستحاثة . TAV AEE SEAR‏ 
1 _ ححة عن تصنيف النباتات الخحالية والمستحالثة CT RI a‏ 
علم المستحاثات والتطور CT O O O o‏ 


1 علم المستحاثات والتطبق ETS SESE SSNs‏ 
1 _ فائدة المستحاثات CN AES Geta se.‏ 
1 _ الحياة في العصر السابق للكامبري CTA ES SEA aa‏ 
1 _ النبيت والوحيش في العصر الأول ay‏ 
۷ النبيت والوحيش في العصر الثاني DOE‏ 
۷ س النبيت والوحيش في العصر الثالث OE N ORSON‏ 
1 _ النبيت والوحيش في العصر الرابع COO AD‏ 
الفصل الثاني 
مبادئ علم الطبقية 
١‏ ._ العلاقات المتبادلة بين الطبقات a‏ 
1 الطبقية والتورق U TSE SRSA ROSAS Rest‏ 
1 التوافق والتنافر OES E DSSS SEAS‏ 
1 __ الطغيانات والاحسارات COVES SESS‏ 
۲ _ تحديد أعمار الطبقات : حالة فريدة : عمر زمر اندفاعية ومتبلورة تورقية Aes‏ 
٣‏ تواقت الطبقات EV RES SSSA E R A SE SOLSER Sas‏ 
٤‏ الطبقية والتكتونيك : آ) الرقع القارية . ب) مناطق المقعرات الأرضية e‏ 
ه __ التراكيب الطبقية 
اجزء الثالث 
تشوهات القشرة الأرضية 
مبادى التكتونيك 
الفصل الأول 
التكتونيك التحليلي أو مفردات التكتونيكيين 
١‏ الالتواءات AN SES EDS aS Saa e‏ 
1 _ حول مرونة الصخور IS DRESS‏ 
_ الأشكال الأولية في الالتواء O ORS E OER ea‏ 
I11‏ تجمع الطيات N O SECS DEER ea‏ 
۷ا _ تيل طيات على خارطة OSE SSS Raa‏ 


۷ - تأثير طبيعة الصخور على هيغة الطيات OP ESSE oe‏ 


1 _ عمر الالتواءات والالتواءات المنضدة TT‏ 
الأماط التكتونية . ) الفط الجورائي . ب) الفط الألبي (المصطلحات في 
أغشية الجرف . التكتونيك الألبي) ON ES‏ 
1 استحداٹ الالتواءات تجریبيا SOS OE OEE‏ 
۲ الفوالق O Es Se SEEN a E RS‏ 
1ے ارف SOO O E a‏ 
1 _ ملاحظة الفوالق SO Ve EEA E EEN‏ 
- تجمع الفوالق SONS SEES OA‏ 
۷ محدید عمر الفوالق ON Cap ROS RE RSS TNS‏ 
۷ الفوالق الحية والفوالق الحالية E‏ 
٣‏ التشوهات الصميمية في الصخور خلال الحركات الأوروجينية SES‏ 
1 الفصمات STEARATE GL RS OSES‏ 
I1‏ الانفصام الشيستي n bn EE OE‏ 


الفصل الثاني 
التكتونيك العام ومنشاً الجبال 


A E القوانين الكبرى لتشكل السلاسل الجبلية‎ ١ 


1 _ سلاسل المقعرات الأزضية وطيات القاع O EERO‏ 
11 اتجاه الدفع في سلسلة جبلية VOSS ES E A‏ 
1 - تعقيد الالتواء في سلسلة جبلية ... O PEDE SS ee E‏ 
۷ - تكوين وتطور سلاسل ال جبال : التكتونيك ال جنيني . تطبيق على السلسلة الألبية . ٠۷۹‏ 
۷ السلاسل الجحبلية القدية ORV EELS aS‏ 
1 البرا کین والزلازل e OE‏ 
۲ _ الحركات المولدة للقارات GVO ERDEM AEE ESE‏ 
٣‏ الأسباب العامة للحركات المولدة للجبال SOO EE‏ 
1 فرضية الہرض ENDORSE AEE‏ 
1 فرضية التقلٽّص i E OOO‏ 
1 - فرضية توازن القارات Eh‏ 
۷ _ نظرية فيجنر حول انسياح القارات E O‏ 


— AA — 


1 س فرضيات جريان كتل سطحية بفعل الثقالة E EEE‏ 
۷# __ تطبيق المعطيات السابقة على سلسلة من نمط ألبي E‏ 


اجزء الرابع 
الجيولوجيا التاريخية : الأدوار الجيولوجية 


UT OO OEE CSS AEDS OES صفات عامة‎ _ | 

۲ التوزع الجغرافي ET‏ 

1 _ امجن البلطي UE SES SS OSES‏ 
1 _ المناطق الازونة الأحرى . ( سلسلة هبريد . ب) إيقوسيا. ج) الكتلة 

i E OO O OE OE الأرموريكية . د ) بوهيميا‎ 

ho E OE E U E TORO امجن الكندي‎ _ 

E han OE خانق کولورادو الکبیر‎ ۷ 
TE VEE e So A ea RES Se ۔ خلاصات‎ ۳ 
الفصل الثاني‎ 
الصخور الكامبرية‎ 
i OE O E صفات عامة‎ _ ١ 
o OO کک التوزع الجغرافي‎ 


أ السحن النيريتية : )١‏ الجن البلطي . ب ) سلسلة هبريد . 
ب السحن الجيوسنكلينالية : ') أوروبا الشمالية . ب) الأردين . ج) فرانكونياء 


سیلیزيا › بولونيا . د) الجبل الأسود . ه) سردينيا . و) المغرب UE Sea ARES‏ 
ج السحن الختلطة . | ) الكتلة الأرموريكية . ب ) بوهيميا O oy‏ 
د كامبري أمريكا الشمالية VES Es‏ 
الفصل الثالث 
الأزاضي السيللورية 
١‏ صفات عامة EE‏ 


SEs OSTA SANA ESO ESRA التوزع الجغرافي‎ ۲ 


أ الجزر البيطانية EARS ASA‏ 
ب حافة الترس البلطيقي a E‏ 
ج المقعر الأرضي في أوروبا الشمالية O‏ 
د - المقعر الارضي الرومي : الجبل الأسود » المغرب OVE SS e‏ 
ھ أوروبا الوسطى . |) بریتانیا» ب ) بوهیمیا N‏ 
٣‏ _ خلاصات جغرافية ( باليوجغرافية ) EE a‏ 
الفصل الرابع 
الطبقات الديفرنية 
١‏ _ صفات عامة SV scora SRDS OSES SES SE‏ 
۲ التوزع الجغرافي TEA sas Naan E O REESE E‏ 
أ منطقة الحث القدي الأحمر أو سحن الديفوني القارية O‏ 
ب _ للمنطقة ذات السحنة الختلطة البحرية في أوروبا الوسطى : ا) الآردين» 
ب ) الكتلة الشيستية الرينانية . ج ) بولوتيه . د ) بريتانيا a‏ 
ج س الديفوني ذو السحنة العميقة: )١‏ الجبل الاسود. ب) جبال الفوج. 
ج ) المغرب o bn O E‏ 
الفصل الخامس 
الصخور الفحمية 
١‏ صفات عامة VEAL ED EAE EGS ES‏ 


- توزيع الكاربونيفير الجغراي : )١‏ الكاربونيفير في إنكلترا. ب ) كاربونيفير الحوض 
الفرنسي _ البلجيكي . ج) حوض السار . د) کارہونیفیر بريتانيا. ه) الفوج . 
و) الماسيف سنترال الفرنسية . ز) الكاربونيفير في بعض المناطق الفرنسية الأأحرى 
(أ ‏ البيينيه» ب الألب الفرنسية). ح) روسيا. ط) كاربونيفير المناطق 


الميزوجية . ي) كاربونيفير أمريكا الشمالية O‏ 
- توزع البرمي جغرافيا: )١‏ ألانيا. ب) إنكلترا. ج) فرنسا. د) روسيا. 

RU N e ه) امجال الميزوجي . و ) أمريكا الشمالية‎ 
o e O OO ETP قارة غوندوانا‎ ٤ 


— AAI — 


الصخور الترياسية 
١‏ _ صفات عامة E TT‏ 
۲ _ التوزع الجغرافي للترياس O‏ 
| س تریاس جرماني VOC ORES OSE RSs‏ 

ب ترياس ألبي . )١‏ الألب الغربية . ب) الألب الشرقية. ج) ترياس المناطق 
الانحرى A‏ 

الفصل السابع 
الأراضي الجوراسية 

VS EDA EDETE EASA OSE ESSE صفات عامة‎ |١ 
a توزع الجوراسي جغرافياً‎ ۲ 
N oT أ الزمرة الكلاسيكية للجوراسي الانكليزي‎ 
VE E ب جوراسي الحافة الشرقية لحوض باريس‎ 
E ج جورامي الحافة الغربية -حوض باريس‎ 
VN ENDORSE RS E د جوراسي لوکسمبورغ والاردين وبولوية‎ 
O الجوراسي الأعلى في الحوض الشمالي‎  ه‎ 
O O O و س جوراسي ال جورا وپورغونيا‎ 
VOUS NSCS aS جوراسي حافة الماسيف سنترال الفرنسية‎  ز‎ 


ح ‏ السحن الجيوسنكلينالية الميزوجية للجوراسي: )١‏ جوراسي الجيوسنكلينال 
الدوفيني . ب ) جوراسي نطاق البريانسونيه . ج) جورامي نطاق البييمونت . 


د) جوراسي جبال البدرينيه bi O O ETT‏ 
الفصل الثامن 
الاراضي الكريتاسية 
١‏ _ صفات عامة VO E E‏ 
التوزع الجغرافي للكرجامي الأسفل E‏ 
ا إنكلترا. بولونية › هانوفر›» روسيا. ا( السحنة الفيلدية أو الأجاجية ف 
الكريتاسي . ب ) سحنة شمالية VET ESO SANDERS SRS‏ 


— AAY — 


ب حوض باریس وجورا ( سحن ساحلية ) . ۱) حوض باریس . ب ) ال جورا O‏ 
ج المنطقة الألبية الفرنسية ( سحن مختلطة وجيوسنكلينالية ) 
أ) السلاسل شبه الألبية الجنوبية (اللحفرة الفوكونتية ) . ب ) سواحل 
مور استيريل» ج) سواحل الماسيف سنترال . د) السلاسل شبه الألبية 
الشمالية (سحن ختلطة). ه) المناطق الألبية الداحليية (سحن 


جيوسنكلينالية ) io PLE NET‏ 
د الكريتاسي الأسفل في مناطق أوروبية أحرى E I e‏ 
ھ _ الكريتاسي الأسفل في ا مغرب العري الكبير VE Ne eS OS‏ 


التوزع الجغرافي للكريتاسي الأعلى : )١‏ الحوض الباريسي . ب) ألمانياء الدانغارك 
وسکانیا. ج) لمناطق المتوسطية (أكيتانياء البرينيه » خليج البروفانس السفلي) . 


د) المنطقة الألبية وتوابعها . ه) إفريقيا الشمالية E‏ 

؛ _ الكربتامي في أمريكا الشمالية : )١‏ الكريتاسي الأسفل ( نط أطلنطي› > مط امریکا 
الوسطى > مط الباسفيكي ب) الكريتاسي الأعلى VE ROLA‏ 

الفصل التاسح 
الصخور الفوليتية (الباليوجيني) 

| صفات عامة VS VLAN TOS‏ 
۲ التوزع الجغرافي للنموليتي a‏ 
أ الزمرة الفوذجية لحوض باريس E a‏ 

ب ملحقات حوض باریس . آ) إنکلترا. ب) بلجیکا. ج) بریتانیا. د) الانيا 
الشمالية VOSS RD O TOS O A‏ 


ج الإيوسين القاري والأوليغوسين الماهج في وادي الرون وحوض الانكباس 
) الإيوسين القاري . ب ) أوليغوسين لاغوني بحري في حفر الانكباس وفي 


وادي الرون hh OOP POTS‏ 
5 ت غوليتي حوض اکیتانیا i r EE econ PT‏ 
ه _ نوليتي المقعر الأرضي الألبي O‏ 


ز س سحن أخرى نموليتية جيوسنكلينالية . ') اسبانيا . ب ) إيطاليا . ج) الکاربات . ۷۸۲ 
ح ‏ الحافة الجنوبية للمقعر الميزوجي . أ) فيسنتان. ب) الجزائر وتونس . 


ج ) المغرب » د) مصر RDS OLAS OSLO CESS‏ 
ط ‏ نموليتي أمريكا الشمالية ERS O‏ 


— AAA — 


الصخور النيوجينية 
١‏ _ صفات عامة VOLS SMEAR ES GS‏ 
۲ التوزع الجغرافي للنيوجين e‏ 
أ س محال بحر الشمال TT‏ 0 
ب الخلجان البريتانية a E‏ 
ج حوض اکیتانیا bl O E E‏ 

د - الميوسين الرومي : )١‏ المنخفض الحولألبي. ب) إيطاليا. ج) اسبانيا. د) 

إفريقيا الشمالية . ه) أوروبا الشرقية VO n e SRS‏ 
ه ‏ البليوسين الرومي : )١‏ إيطاليا . ب ) فرنسا . ج) أوروبا الشرقية Ross‏ 

الفصل الحادي عشر 

الأزاضي الرباعية 
| _ عمومیات O O EO OE EE‏ 
1 التوضعات البحرية ووحيشها NUDES ALR ASAD‏ 


1 - التوضعات القارية . ') المصاطب النهرية. ب) التوضعات الحمودية. 
ج( اللوس . د) الوحيشات والنبيتات القارية. ه) الانسان الملستحاث 


RV OE ODS RONSON ومصنوعاته‎ 

۲ ترابط أو تناسب مختلف الظاهرات الرباعية RE aS‏ 
٣‏ الجموديات الرباعية EOE‏ 
أ الحموديات الاسكندينافية E E CE‏ 
باب اللحمرديات لاله a ODE E‏ 
ج الجحموديات البيرينية AFOSR ROARS‏ 

د س الجموديات الأمريكية O O EOE‏ 
الظاهرات البركانية خلال الرباعي A KNEES‏ 


— AAA — 


الجزء الخامس 
تيل الصفات الجيولوجية لمنطقة ما بالرسم . الخرائط الجيولوجية 
الفصل الأول 
اخرائط الطبغرافية 
e‏ 
اخرائط ال ميولوجية 


1 تصمم الخرائط الجيولوجية NE Vioveciaieai vss Sune ROS eS‏ 
1 _ الخرائط الجيولوجية الرئيسة : )١‏ خرائط التعلم . ب) الخرائط الجيولوجية 
المعضلة. ج) الخرائط البنيوية . د) وصف خارطة جيولوجية من مقياس 


OTE O RN A.۰۰۰/\ 
ROE RSRE المقاطع الجيولوجية وامجسمات‎ 1 


الفصل الثالث 
الطريقة السينائية والجيولوجيا 


) تمشيل الظاهرات ال لجغرافية القديمة سينائياً . ب) المثيل السيناني للظاهرات 


— 04۰ 


الوجيز في الجيولوجيا/ تأليف ليون موربه ؛ ترجمة يوسف الخوري» عبد الرحمن حيدة. 
ط. ۱ .س دمشق: دار طلاس» ۱۹۸۷ .-_ ۸٩۱‏ ص.: صور»› خرائط طوبوغرافية › 
عزمططات + ٤‏ ۲ سم . 


باخره دليل بالعبارات التقنية وأسماء الفلزات والصخور والمستحاثات . 
٥٥۱ |‏ مور و ۲ العنوان ۳ مويه ٤‏ الخوري ١‏ حيدة 


مكتبة الأسد 


رقم الایداع ۹۸۳ / ٦‏ / ۱۹۸۷ 


رقم الاصدار ۲۸۰ 


مطب رال وي 


السوداءء والسلاسل البلقانية والكاربات) ولكن في أمريكا أيضاًء إذن لقد امتدت 
الظاهرة على مجمل الكرة الارضية ولكن على الخصوص فى نصف الكرة الشمالي 
(شکل ۳۰۷)' . 


وعلاوة على الصفات الليتولوجية ( لحقيات فرطة غير متنجانسة ذات حصويات 
خططة ) فإن المركبات الجمودية والنهرية ‏ الجمودية تفصح عن نفسها عن طريق 
مورفولوجيتها أيضا . فوا ما نتج عن عمل جمودية يحوي دائماً » ا سبق ورأيناء مقطعاً 
متميزاً على شكل معلف» كحرف لاء عن الشكل على صورة حرف ۷ في الأودية 
السيلية الصرفة (رشكل ۷٠‏ و .)۷١‏ فتظهر على السفوح على ارتفاع متغير (ذلك 
لأنه» کا هو الحال بالنسبة للمصاطب › توجد أشكال جمودية مصندقة ) خحطوط 
أعراف (sسداله۷)‏ مؤلفة من مورينات قديمة جانبية ذات جلاميد » في حين تتناثر 
فوق حط قاع س1 طiİ‏ الوادي مورپنات القاع ( التي تکون غضارية على العموم . 


وتکون الأجزاء ا لجبهية في الجموديات القديمة ( جموديات ألبية بشكل خاص) 
هي الأكار اهتټاماً من جانبناء إذ سيكون من الممكن أن نلاحظ فما الحوضة أو 
E‏ الختامي من اللسان الجمودي› الذي تتبعار فيه أحياناً تلال صغية غير 


)١ (‏ لاتكون هذه الظاهرة العامة خاصة بالعصر الرباعي» کا سبق لنا ورأينا . وتكون أسبابها إذن » ذاتهاء 
عامة وكثياً ما جرى البح عنما في معطيات كونية . وهكذا استطاع ميلا نكوفيتش » استنادا على تبدلات ( وذلك 
حلال ٠٠٠‏ ألف سنة أخية ) قيمة التشمس الأرضي وذلك حسب التبدلات الدورية لاحراف فلك #انطءه» وانتقال 
حور القطبين والأو ج» استطاع أن بحسب التبدلات المناخية المتحصلة ولا سيما الارتفاع الأدنى للشلوج الدائمة . 
وتتنضد المنحنيات التي أمكن الحصول عليها بهذه الطريقة » بشكل مستغرب » فوق خحطوط توسعات الجموديات 
المتعاقبة ( > امتدادات قصوى تنطبق على ۽ زحوف جمودية ) وتشير إل أن عپاية انسحاب اواخر الجموديات الفورمية 
تعود لحوالي ۱٠۰٠۰۰۰‏ س ا وهو رقم يتطابق مع الرقم الذي أمكن الحصول عليه بطرائق ق آخری استندت على 
0 البلطيق التالية i aa‏ . ولکن إذا مددنا ai‏ ميلا نکوفيتش في العصور الأقدم ( بلیوسین › 
... ]( فسنكون أيضاً مندفعين للقسلم بوجود هذه الأدوار للمراحل ال لجمودية » وهو مالا تؤيده الدراسات 
امود أبداً. 
(۲) تکون أقدم هذه المورينات أحيانا مجروفة بفعل الحت ولا تترجم عن نفسها إلا بوجود « جلاميد تائهة » 
ضخمة ميعارة فوق المرتفع الأرضي . 
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المؤلف والكتاب 

المؤلف الأستاذ الدكتور ليون موريه هو أحد جهابذة علماء الجيولوجيا 
العاميين البارزين في هذا العصر» فقد شغل في البداية منصب أستاذ في 
مدرسة المهندسين المدروليين (المندسة المائبة) في غرينوبل “وله دراسات 
مستفيضة في تكتونية جبال الألب والأطلس المغري » وعمل عميدأ لكلية 
العلوم ني جامعة غرينوبل» وهو حجَّة علمية عالمية في تحديد أنواع 
الاسفنجيات . لقد كان من الأساتدة الأوائل الذين أحرجوا فيلما بالالوان عن 
٠‏ التشكل ال جيولوجي بال الألب الفرنسية وله العديد من المؤلفات الجيولوجية 
اليم همها : الوجيز في الباليونتولوجيا احيوانية » والوجيز في الباليونتولوجيا 
النباتية » والوجيز في الجيولوجيا» وهو الكتاب الذي نضع ترجمة الطبعة 
الخامسة منه اليوم بين أيادي قراء اللغة العربية » حرصا على إفادة أبناء الوطن 


العربي بأحدث وأبلغ ما توصل إليه العلم في مختلف مواضيع ال جيولوجيا التي 4 
هي مواضيع الساعة » والتّي من شأنپا دعم اقتصاد البلاد وتامټڻ ازدهاره . وهذا 7 
الكتاب يعتبر من أمهات الكثب العلمية الأكاديية في علم الجيولوجياء ومن Er‏ 
آعم لاتجة اة في هة الور Es ٠.‏ 
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